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In dieser Grundlagenstudie wird evaluiert wie präzise 3D-Gesichtsaufnahmen eines 
Patientenkollektivs mit einer Lippen-, Kiefer-, Gaumenspalte mit dem 3D-Bild-
aufnahmesystem Vectra M3 (Canfield) und der Analysesoftware Facial Analysis Tool 
(FAT), entwickelt in der Abteilung MKG der Universität Leipzig, analysiert werden 
können. Im ersten Studienabschnitt werden 3D-Gesichtsaufnahmen von 3 Patienten 
und einem Modellkopf erstellt und für 62 manuell festgelegte Landmarken (LM) 10-mal 
die x-, y-, z-Koordinaten bestimmt. Die statistisch ermittelten prozentualen Varia-
tionskoeffizienten und die FAT-Beurteilungen der Messdaten werden graphisch ver-
glichen und zeigen eine gute Übereinstimmung. Die Präzision der LM-Positionierungen 
ist Landmarken-abhängig Im zweiten Abschnitt werden an 91 Patienten mit 
unterschiedlichen Spaltdiagnosen jeweils 146 Distanzen aus LM und auch kons-
truierten Punkten mittels FAT ermittelt. Die prozentualen Variationskoeffizienten der 
 
Messdaten der Patientenkollektive werden nach Spaltdiagnose (beid-, rechts-, links-
seitiger LKG-Spalte und Minimalvarianten), nach Geschlecht und Alter (≤ , >16 Jahre) 
graphisch ausgewertet. Die Variationskoeffizienten der Distanzen innerhalb einer 
Patientengruppe sind vergleichsweise hoch, insbesondere im Nasen- / Mundbereich mit 
kleinen Distanzen. Eine Differenzierung nach Geschlecht und Alter ist nicht möglich. Im 
dritten Abschnitt werden Symmetrieindizes für 36 Distanzen von den nach 
Spaltdiagnose gruppierten 91 Patienten errechnet und graphisch ausgewertet. Die 
 
Patienten mit einer einseitigen Anomalie weisen im Nasen- / Mundbereich eine erhöhte 
Asymmetrie auf. Bei den Patienten mit rechtsseitiger LKG-Spalte sind die Distanzen in 
der rechten Gesichtshälfte des fehlgebildeten Bereichs im Mittel größer als in der linken, 
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z. Bsp. zum Beispiel 
 
 
Andere Abkürzungen in Abbildungen, Diagrammen und Formeln sind textnah erläutert. 
Die Vielzahl von Zuordnungen von Nummern zu den Landmarken und Distanzen und 
 
Abkürzungen der Bezeichnungen von Landmarken, konstruierten Elementen und 





Für eine akkurate Diagnose und Therapieplanung ist es gerade bei Patienten mit 
 
Spaltanomalien von großer Bedeutung, einen zusammenhängenden dreidimen-
sionalen Blick auf das Gesicht des Patienten zu haben und dabei die Strukturen, die 
das Gesicht formen, beurteilen zu können. Das in dieser Studie vorgestellte drei-
dimensionale Aufnahme- und Wiedergabeverfahren ermöglicht die unkomplizierte 
Dokumentation der komplexen Oberflächenstruktur der Patientengesichter. 
 
Für diese Studie wurden Gesichter von Patienten mit Lippen-, Kiefer-, Gaumenspalten 
dreidimensional fotografiert und mit Hilfe von Computertechnik und entsprechenden 
mathematischen Verrechnungen simultan am Monitor eines Computers als virtuelle 
Abbilder dreidimensional visualisiert. Jedes Patientengesicht wird nach denselben 
geometrischen Parametern mit Hilfe einer Software, die an der Leipziger Universität 
entwickelt wurde, vermessen. Die Geografie jedes Patientengesichts wird in Relation 
gesetzt zu den Messdaten, die in sämtlichen anderen Gesichtern dieser Studie erhoben 
werden. Damit entsteht eine Dokumentation, die visuelle und visualisierbare 
Informationen über die Ausprägungscharakteristika der Spaltanomalien zusammenfasst 
und generell als Grundlage für weiterführende Analysen dienen kann. Das Thema der 
vorliegenden Arbeit ist die Erstellung einer aktuellen Datengrundlage zu facialen 
anthropometrischen Messzahlen. 
 
Unter der Prämisse, dass die in dieser Studie ermittelten Messwerte der Realität 
entsprechen, sind Daten zusammengetragen worden, die die Morphologie, die 
Geometrie und Oberflächenbeschaffenheit des individuellen Patientenkopfes 
charakterisieren. 
 
Bisher gibt es zu der vorliegenden Arbeit keine vergleichbare Querschnittsstudie, keine 
relevanten Kennzahlen und kein gleiches Studiendesign. 
 
Farkas ([1] 1994) hatte in den USA anthropometrische Vermessungen an Patienten-
gesichtern in vivo vorgenommen, wobei er teils selbstkonstruierte mechanische 
Messinstrumente benutzte. Mit der Einführung der Photographie konnte er später eine 
verwacklungsfreie Vermessung quasi in vitro durchführen. Die Auswertungsgrundlage 
war dabei das zweidimensionale Papierbild, das in standardisierter Qualität und Größe 
vorlag. Den Nutzen der indirekten Anthropometrie sah Farkas in erster Linie im Nutzen 
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für den Patienten, weil der nicht mehr in vorgegebener Körperhaltung und nicht mit 
einem bestimmten Gesichtsausdruck der langen Prozedur des Vermessens ausgesetzt 
war. Gleichzeitig liegt der Nutzen der Photographie in ihrer Reproduzierbarkeit und 
wegen des geringen Zeitaufwands ist ein ökonomischer Vorteil gegeben. 
 
Mit der Entwicklung der dreidimensionalen digitalen Photographie und der dazu-
gehörenden Computertechnik und der mathematischen Algorithmen zum Verarbeiten 
der Bilddaten stehen heute Methoden der virtuellen geometrischen Anthropometrie zur 
Verfügung ([2] Heike et al., 2010, [3] Al-Omari et al., 2003, [4] Al-Omari et al., 2005, [5] 
Schaaf et al., 2009, [6] Hajeer et al., 2010). Damit werden maßstabsgetreue Abbilder 
erzeugt, die die Realität der Objekte exakt wiedergeben. Vergleichsstudien von 
Messungen an Modellköpfen in vivo mit parallelen Messungen am Computer zeigen, 
dass die Messwerte trotz unterschiedlicher Erhebungen nahezu identisch sind (vergl. [7] 








1.1 Allgemeine Grundlagen zur Lippen-Kiefer-Gaumenspalte 
 
1.1.1 Vorkommen, Häufigkeit 
 
Lippen-Kiefer-Gaumenspalten (LKG-Spalten) gehören mit „etwa 11-15% zu den 
häufigsten und bedeutungsvollsten angeborenen Fehlbildungen“ ([8] Horch, 2008). Sie 
treten mit einer Häufigkeit von 1:500 Lebendgeburten auf, wobei ca. 50% vollständige 
ein- und doppelseitige Lippen-Kiefer-Gaumenspalten ausmachen. Das männliche 
Geschlecht ist häufiger von Lippen-Kiefer-Gaumenspalten betroffen als das weibliche. 
Isolierte Gaumenspalten treten dagegen häufiger bei Mädchen auf. 
 
Statistiken zeigen, dass sich in den letzten 100 Jahren die Zahl der Kinder 
verdreifachte, die mit einer Spaltform geboren wurden. Eine generell zunehmende 
Häufigkeit von Geburten von Kindern mit Gesichtsspalten ist unter anderem auf besser 
gewordene diagnostische Möglichkeiten und die Erkennung von weniger ausgeprägten 
Formen (Mikroformen) wie submukösen und subkutanen Spalten, Uvula Bifida und 




Säuglingssterblichkeit und Zunahme der Exposition gegenüber teratogener Noxen 
lassen die Zahl der Fehlbildungen steigen. 
 









1.1.2 Ätiologie und Pathogenese von LKG-Spalten 
 
Die Entstehung von Lippen-Kiefer-Gaumen-Spalten wird als multifaktorielle Genese 
bezeichnet ([10] Dixon et al., 2011). Es spielen intrinsische (Genschädigung) sowie 
extrinsische (Fruchtschädigung) Faktoren eine grundlegende Rolle. Extrinsische 
Faktoren sind z. Bsp. Mangelernährung der Mutter, Vitaminüberdosierung oder Entzug, 
Gestationsdiabetes, chronischer Nikotinabusus, Alkoholabusus (z. Bsp. binge drinking), 
ionisierende Strahlung. Zu den intrinsischen Faktoren werden eine familiäre Häufung, 
Syndromassoziation und Genmutationen gezählt. Bereits identifizierte Gene, die zur 
Bildung eine LKG-Spalte führen können, sind das MSX1 (muscle segment specific 
homeobox 1), FGFR1 (fibroblast growth factor receptor 1), IRF 6 (interferon regulatory 
factor 6). Bekannte Syndrome oder Fehlbildungen, die gehäuft mit LKG-Spalten 
einhergehen, sind Makroglossie, Pierre-Robin Sequenz, Fryns-Syndrom, Treacher-
Collins, Trisomie 13, 18, 21, Apert -, Stickler - und Waardenburg Syndrom. Des 
Weiteren müssen so genannte dysplastische Faktoren bei der Entstehung von LKG-
Spalten berücksichtigt werden. Hierzu gehören z. Bsp. das Alter der Mutter und des 
Vaters (zu hohes Alter oder zu junges Alter) sowie eine Störung der Eierstockfunktion. 
 
Diese Faktoren nehmen zu unterschiedlichen Anteilen und je nach Zeitpunkt der Noxe 
unterschiedlichen Einfluss in die embryonale Entwicklung. Die Kopfentwicklung spielt 
sich in der Embryogenese vom 16. Tag nach Befruchtung bis zum 75. Tag ab. Die 
 
Entwicklung des Gesichts, der Mundhöhle und des Gaumens findet von der 4. bis zur 
10. Embryonalwoche statt. In dieser Zeit entsteht zuerst in der 4.-5. Woche der primäre 
 
Gaumen, das Philtrum und der zentrale Oberkieferanteil, der die vier Schneidezähne 
hält, aus den beiden medialen Nasenwülsten. Der sogenannte primäre Gaumen ist 
nach dorsal durch das Foramen Incisivum begrenzt. In der 8.-9. Woche entwickelt sich 
aus den zwei Gaumenplatten (Fortsätze der Oberkieferwülste) der definitiv knöcherne 
Gaumen. Die Gaumenplatten verschmelzen im Regelfall in der Mittellinie und bilden 
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somit den sekundären Gaumen. Anterior verschmelzen dann die Gaumenplatten mit 
dem primären Gaumen an der Position des Foramen Incisivum. Während dieses 
 
Prozesses vereinigt sich auch das Nasenseptum mit dem neu entstandenen Gaumen. 
 
Ist die Bildung des primären Gaumens und der Oberlippe gestört und es kommt nicht 
zur Bildung einer Epithelmauer, entsteht zum Ersatz eine primäre Lippen- oder Lippen-
Kieferspalte durch Mesenchym. Sollte es dann in der weiteren Entwicklung zur 
partiellen oder vollständigen Trennungen des Epithels kommen, entsteht eine 
sekundäre Spalte. Klinisch kann man eine primäre Spaltbildung an der größeren 
 
Spaltbreite und dem bis zum Naseneingang laufenden Lippenrot erkennen. Eine 
sekundäre Spalte imponiert durch eine geringere Spaltbreite und ein Lippenrot, welches 
unter dem Naseneingang endet. Kommt es zu Störung des von dorsal beginnenden, 
reißverschlussartigem Zusammenwachsen der beiden Gaumenplatten, treten 
Gaumenspalten auf. Diese sind dann primäre Spalten des sekundären Gaumens. 
 
Da Lippenspalten und Gaumenspalten nacheinander und embryologisch getrennt 







1.1.3 Klassifikation von Lippen-Kiefer-Gaumenspalten 
 
Viele Klassifikationsversuche ([11] Hillig et al., 1991) wurden unternommen, weil 
Lippen-, Gaumen-, Lippen-Kiefer- und Lippen-Kiefer-Gaumenspalten zu sehr 
unterschiedlichen Erscheinungsbildern führen, in unterschiedlichen Schweregraden 
ausgeprägt sein können und sich in der embryologischen Entwicklung unterscheiden. 
Allgemein können die Spalten als einseitig, doppelseitig, vollständig oder partiell und als 
Lippenspalten und Lippen-Kieferspalte mit oder ohne Gaumenspalte eingeteilt werden. 
Lippenspalten manifestieren sich durch eine Kerbe im Lippenrot und Lippenweiß. Im 
Fall einer vollständigen Lippenspalte ist die Kerbe bis in den Naseneingang ausgebildet 
und die Nase weicht nach lateral ab. Bei einer subkutanen Lippenspalte ist nur die 
Muskulatur der Lippe betroffen und im Fall einer doppelseitig partiellen oder 
vollständigen Lippenspalte ist die Nase kaum verändert, die Lippe aber dreigeteilt. Eine 
 
Lippen-Kieferspalte betrifft den primären Gaumen bis zum Foramen incisivum. Sollte sie 
einseitig vorliegen, ist z. Bsp. die äußere Form der Nase stark verändert. Lippen-Kiefer- 
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Gaumenspalten, die einseitig auftreten, stellen mit einer Häufigkeit von 40% die 
häufigste Form der Spaltbildung dar. Hier fehlen einseitig Teile der Lippe, des Kiefers, 
des Gaumens und somit der knöcherne Nasenboden. Das führt zu einer Verlagerung 
der Nasenscheidewand und des Vomers zur gesunden Seite, was eine ausgeprägte 
Asymmetrie des Mittelgesichts bedingt. Bei doppelseitigen Lippen-Kiefer-
Gaumenspalten fehlt der gesamte knöcherne Nasenboden, was eine Abflachung der 
Nasenspitze zur Folge haben kann. Isolierte Gaumenspalten und submuköse 
Gaumenspalten stellen Sonderformen der Spaltbildung dar. Submuköse 
Gaumenspalten sind gekennzeichnet durch eine Trias aus Uvula Bifida, V-förmiger 
 
Kerbe des Hinterrandes des harten Gaumens und einem mittelständigen 
Muskulaturdefekt (transluzente Zone). 
 
Die erste Klassifikation von Lippen-Kiefer-Gaumenspalten wurde 1931 von Veau [12] 
vorgenommen. Er unterteilte LKG-Spalten in 4 Formen: 1. Spalten des weichen 
Gaumens, 2. Spalten des harten Gaumens, 3. durchgehende Lippen-Kiefer-
Gaumenspalten einseitig, 4. durchgehende Lippen-Kiefer-Gaumenspalten beidseitig. 
 
1967 wurde von dem 4. Kongress der Internationalen Gesellschaft für Plastische und 
Wiederherstellungschirurgie in Rom die Internationale Klassifikation von Lippen-Kiefer-
Gaumenspalten ausgearbeitet. Diese auch als Thallwitzer Nomenklatur bekannte 





Spaltformen des vorderen (primären) embryonalen Gaumens 
 
- Lippe rechts und/oder links 
 




Spaltformen des vorderen und hinteren (primären und sekundären) embryonalen 
Gaumens 
 
- Lippe rechts und/oder links 
 
- Kiefer rechts und/oder links 
 
- Harter Gaumen rechts und/oder links 
 





Spaltformen des hinteren (sekundären) embryonalen Gaumens 
 
- Harter Gaumen rechts und/oder links 
 






- Median Spalten mit oder ohne Hypoplasie (Aplasie) der Prämaxilla 
 
- Schräge Gesichtsspalten (oroorbital) 
 
- Quere Gesichtsspalten (oroaurikulär) 
 
- Spalten der Unterlippe, der Nase oder andere seltene Spalten 
 
Zu Dokumentationszwecken wurde von Kriens die LAHSHAL Klassifikation eingeführt 
([13] Kriens, 1989). Hier steht jeder Buchstabe für den anatomisch-topographischen 
Punkt der Spaltbildung: 
 
L = Lip, A = Alveolus, H = Hard palate, S = Soft palate. Dabei wird die transversale 
Ausprägung als Verschlüsselungscode für die Diagnostik gewählt. Rechtsseitige 
Lippen-, Alveolarfortsatz-, Hartgaumen-, und Segelgaumen-Fehlbildungen werden als 
„LAHS“ dokumentiert, linksseitige als „SAHL“ und beidseitige vollständige 
Fehlbildungen als  „LAHS „SAHL“. Groß  notierte  Buchstaben signalisieren das 
 
Vorhandensein des Merkmals, kleingeschriebene das Fehlen des Merkmals. 
 
In der International Classification of Diseases (ICD) im Kapitel XVII ([14] DIMI, 2014) ist 
die Gesichtsspaltbildung unter der Rubrik Q35-Q37 „angeborene Fehlbildungen, 
Deformitäten und Chromosomenanomalien“ aufgelistet. Q35 berücksichtigt die 
 





















Auf Grund der komplexen kraniofazialen Dysmorphie eines Patienten mit LKG-Spalte, 
sowie der stets unterschiedlichen Ausprägung der Fehlbildung ist es kompliziert und nur 
schwer möglich, ein einheitliches Behandlungskonzept zu etablieren. 
 
Ein Behandlungskonzept für Patienten mit LKG-Spalten wird in den meisten Fällen 
individuell angepasst und erstellt. Des Weiteren ist durch funktionelle Einbußen meist 
ein interdisziplinäres aus Mund-, Kiefer-, Gesichtschirurgen, HNO-Ärzten, Kiefer-
orthopäden und Logopäden bestehendes Behandlungskonzept notwendig, das über 
mehrere Jahre hinweg durchgeführt werden sollte. 
 
Allgemeines Ziel der Therapie von Patienten mit LKG-Spalten ist immer ein ästhetisch 
zufriedenstellendes Operationsergebnis und die Wiederherstellung und 
Aufrechterhaltung der Funktionalität der Nase, der Lippen und des Mundes sowie der 
Ohren. Hierbei spielt die Beweglichkeit der Lippe schon im frühen Säuglingsalter eine 
entscheidende Rolle. Eine korrekte Ventilation der Nase und Beweglichkeit des 
Gaumens ist im weiteren Verlauf der Behandlung entscheidend für die Entwicklung von 
Sprache und Gehör. Ziel der meisten interdisziplinären ‚Spaltzentren‘ ist es, eine 
Sicherstellung der Nahrungsaufnahme nach der Geburt zu etablieren und ein funktionell 
und ästhetisches Ergebnis möglichst bis zur Einschulung eines LKG-Spaltpatienten zu 
schaffen. Hiermit ist zusammenfassend eine altersgerechte Entwicklung der 
Kaufunktion, der Sprache und des Gehörs und eine regelrechte psychische Entwicklung 
gemeint. 
 
Eine genaue Reihenfolge, nach der welcher Schritt der Therapie zum Einsatz kommt, 
besteht bisher nicht. Für den Zeitpunkt der ersten operativen Interventionen hat sich 
jedoch die sogenannte ‚Rule of 10‘ ([15] Millard et al., 1968) etabliert. Somit sollten die 
ersten operativen Korrekturen durchgeführt werden, wenn das Kind mindestens 10 
Wochen alt ist, 10 Pfund wiegt und 10 Gramm Hämoglobin im Blut nachweisbar sind. 
Diese Regel wird in den meisten Fällen in Bezug auf den Lippenspaltverschluss 
angewendet. Ein Gaumenspaltverschluss erfolgt meistens nach 12 Monaten. Die Zeit 
bis zum Gaumenspaltverschluss wird mit einer sogenannten Trinkplatte überbrückt, die 





Zu den operativen Therapien (auf die hier nicht näher eingegangen wird) zählen im 
Allgemeinen Lippenspaltplastiken, Weich- und Hartgaumenplastiken, Einlage von 
Paukenröhrchen, Kieferspaltosteoplastiken, Velopharyngoplastiken, Narbenkorrek-









1.1.5 Äußeres Erscheinungsbild von Patienten mit einer LKG-Spalte 
 
Je nach Form der Spaltbildung und Schweregrad der Ausprägung charakterisieren 
 
Lippen-, Lippen-Kiefer und Lippen-Kiefer-Gaumenspalten das äußere Erscheinungsbild 
eines Gesichts. So ist bei einer subkutanen Lippenspalte äußerlich lediglich eine Kerbe 
des Lippenrots zu erkennen, während bei einer vollständigen einseitigen Lippen-Kiefer-
Gaumenspalte neben dem Knochen- und Weichteildefekt auch eine Deviation der Nase 
zur gesunden Seite zu erkennen ist bis hin zur Nasendysplasie mit entsprechender 
funktioneller Einschränkung. Entsprechend der Ausprägung wird auch die Funktionalität 
und Entwicklung des Mittelgesichts während der Wachstumszeit beeinflusst und die 
Ästhetik des Gesichts beeinträchtigt. 
 
Das kraniofaziale Wachstum ist ein komplexer Vorgang, der sich im dreidimensionalen 
Raum abspielt. Somit müssen für die Aufrechterhaltung der äußeren Form komplexe 









1.2 Methode der Datenakquirierung 
 
1.2.1 Stereophotogrammetrie allgemein 
 





Diese Studie nutzt die Stereophotogrammetrie für die Anthropometrie des Kopfes. 
Dabei wird der Kopf im dreidimensionalen Raum mit sechs synchron arbeitenden 
digitalen Kameras aufgenommen und anschließend mit Hilfe mathematischer 
Algorithmen der kamerainternen Software zu einem maßstabsgetreuen und 
geometrisch gleichen dreidimensionalen Abbild verrechnet und an einem Monitor zum 
virtuellen Patientenkopf rekonstruiert. 
 
Die Stereophotogrammetrie konnte entwickelt werden, nachdem die technischen 
Möglichkeiten der digitalen Fotografie ausgereift waren und die mathematischen 
 
Verrechnungsschritte von digitalen Bildern über geeignete Software möglich wurden. 
 
1984 wurde der erste Versuch einer 3D-Planungssoftware zum Simulieren 
postoperativer Ergebnisse von Vannier [16] veröffentlicht. Im Jahr 1987 wurde von 
Lorensen und Cline [17] der Algorithmus der ‚marching cubes‘ und ‚dividing cubes’ 
entwickelt. Diese grundlegenden Algorithmen modellieren Oberflächenbilder, indem sie 
die fotografisch erfassten Bilddaten der Oberfläche von „Punktewolken“ in 
dreidimensionale Polygonnetze umwandeln. Die Polygone werden im wie hier 
vorliegenden einfachen Fall als Dreiecke dargestellt, deren Kanten die 
Verbindungslinien der Punkte sind. Die Eckpunkte eines dreieckigen Polygons liegen 
immer in einer Ebene. Die Dreiecksnetze sind zu einem Gittermodell ohne 
Kantenüberschneidungen zusammengefasst und bilden das Oberflächenmodell des 
fotografierten Objekts, das von der Grafikkarte des Computers ausgelesen werden kann 
([18] Bender / Brill, 2003). 
 
Die hier eingesetzte Software Sculptor®, die in das Kamerasystems integriert ist, 
generiert Polygonnetze mit „1,2 mm geometry resolution (triangle edge length)“ ([19] 
Canfield Imaging Systems, Vectra M3® Specifications). Die Polygongröße ist 
ausgerichtet an der Bildauflösung durch das Objektiv jeder Kamera und die Anzahl der 
 
Polygone ist für die Detailtreue verantwortlich. 
 
Der 3D-Gesichtsanalyse wird seit Entwicklung der Technologie der Stereo-
photogrammetrie ein hoher Wert im täglichen klinischen Gebrauch eingeräumt, weil sie 
als merkmalbasiertes Verfahren zur Dokumentation des Oberflächenprofils des 
Gesichts ein Kommunikationsmittel zwischen Arzt und Patient und zwischen mehreren 
behandelnden Ärzten ist. 
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1.2.2 Fotografische Erfassung der Gesichtsoberfläche 
 
1.2.3 Das Stereokamerasystem und die Aufnahmesituation 
 
Der Universitätsklinik Leipzig steht das Kamera-Rig der Firma Canfield Scientific Inc., 
Fairfield, NJ, USA zur Verfügung. Die von der Firma Canfield im Rig eingebauten sechs 
monookularen Kameras und ihre festen Positionen korrespondieren mit der ebenfalls 
von Canfield lizensierten Software Face Sculptor®. Zusammengefasst wird das System 
aus Hard- und Software „Vectra M3“® genannt. 
 
Das Kamera-Rig besteht aus sechs hochauflösenden monookularen Kameras vom Typ 
 
Canon Rebel T3i. Jede Kamera hat einen 18 Megapixel großen CMOS Sensor, der 
 
Sensor hat eine Diagonale von 26,82 mm bei einem Seitenverhältnis von 3:2 und einer 
Weite von 22,3 mm und einer Breite von 14,9 mm. Das hochauflösende Objektiv verfügt 
über 28-75 mm Zoomlinsen. Im Canfield System ist eine Festbrennweite eingestellt. Die 
Aufnahmezeit beträgt laut Herstellerangaben 4 Millisekunden ([20] Canon, Specification 
Canon Rebel T3i®). 
 
Die Kameras sind paarweise in je einer Halterung („pod“) fest installiert und kombiniert 
mit je einer parallel zum Objektiv integrierten Beleuchtungsquelle, nur die untere Lampe 
in der mittleren Halterung ist durch einen Spiegel ersetzt. Alle drei Halterungen sind auf 
einem Stativ, dem Rig, fixiert und so zueinander positioniert, dass der zu 
fotografierende Patientenkopf synchron von vorne oben und von rechts und links schräg 
unten fotografisch erfasst wird. Dabei werden dem entsprechend drei sich 
überschneidende Areale eines Gesichts gleichzeitig dreidimensional erfasst. 
 
Das Rig garantiert, dass die Position der Kameras und ihre Zuordnung zueinander für 















































Abb.1: Geometrische Abmessung des Kamerasystems Canfield Vectra M3 ([21] Canfield) 
 
 
Um stets gleiche Versuchsbedingungen reproduzieren zu können, stand das Kamera-
Rig in einem separaten Kellerraum der Abteilung für Mund-, Kiefer- und Plastische 
Gesichtschirurgie des Uniklinikum Leipzig. Wegen der fehlenden Fenster im Raum 
ergaben sich gleiche Lichtverhältnisse zu jedem Aufnahmezeitpunkt. Es kam in keinem 
Fall zu einer Über- oder Unterbelichtung und somit zu unbrauchbaren Fotos. 
 
Zur Erfassung des Patientengesichts wurde der Patient vor der Aufnahme auf einem 
höhenverstellbaren Hocker in fest definiertem Abstand zum Kamera-Rig positioniert. 
Die Sitzhöhe des Patienten wurde so angepasst, dass seine Augen zur Aufnahme 
zwischen den Führungslinien im Abbild des Kameraverbundes vorne oben auf dem 
Computermonitor zu sehen sind (siehe Kamerakalibrierung). Zur Orientierung für den 
Patienten selbst und um eine immer gleiche Kopfposition zu erzielen, muss der Patient 
in einen kleinen ovalen Spiegel schauen, der in der vorderen Halterung des 
Kameraverbunds angebracht ist. Bei richtiger Kopfposition befindet sich der Spiegel 
exakt auf Augenhöhe und die Augen sind zwischen den grünen Führungslinien am 
 
Monitor zu sehen. Das Ohr oder die Regio Submentalis können nicht dargestellt 
werden, wenn der Patient nicht aufrecht sitzt und nicht in den Spiegel des 
 






























Abb.2: Systemaufnahmen der Führungslinien, Kontrolle der Kopfposition am Monitor 
 
Jede Aufnahme wurde mittels remote mouse gesteuert, alle Kameraverbände lösen 
synchron mit Blitzlicht aus. 
 
Um ein verwertbares Ergebnis zu bekommen, muss der Patient während der Aufnahme 
die Augen geöffnet halten und je nach Kopfbehaarung werden Haarreifen, Haarbänder 
oder Badekappen verwendet, um störende Haare aus dem zu erfassenden 
Gesichtsbereich zu entfernen. Gesichtsbehaarung ab einem gewissen Ausprägungs-
grad kann zu einem Datenverlust oder einer Verfälschung der Daten führen. So wurde 
versucht, einen präauriculären Haaransatz oder stark ausgeprägte Augenbrauen mit 
 
Ultraschallgel zu glätten. Zu einem Datenverlust kommt es, wenn Gesichtsbehaarung in 
 
Form von Kinnbärten oder Oberlippenbärten stark ausgeprägt ist. 
 
Da das Erfassen des Gesichts nur 4 Millisekunden dauert und der Patient dabei nur für 
diesen kurzen Moment unbewegt sein muss, stellt das Alter und die Aufmerksamkeit 
keine Limitation des Erfassungsvorgangs dar. 
 
Die Zeit vom Positionieren, Einstellen der Höhe und Fotografieren bis zum Erscheinen 
der 3D-Simulation am Monitor dauert im Durchschnitt 2,30 Minuten. Dabei ließ lediglich 






1.2.4 Kalibrierung des Aufnahmesystems 
 
Mit der Kalibrierung des gesamten Aufnahmesystems wird sichergestellt, dass aus den 
 
Perspektiven der sechs Kameras ein Patientengesicht so aufgenommen wird, dass sein 
dreidimensionales Abbild maßstabsgetreu und unverzerrt am Computermonitor 
dargestellt wird. Das Abbild ist eine Fusion der einzelnen Kamerabilder und dient als 
Ausgangsmaterial für die Vermessung der Oberflächengeometrie des fotografierten und 
digitalisierten Patientengesichts. Die aus den verschiedenen Kameraperspektiven 
erfassten selben Objektpunkte werden bei der Kalibrierung einander eindeutig 
zugeordnet und die entsprechenden Bildpunkte liefern dann am Monitor ein 
wirklichkeitsentsprechendes Abbild. 
 
Die Kalibrierung des Stereosystems umfasst die Bestimmung der intrinsischen und 
extrinsischen Parameter der Kameras des Verbunds und des vollständigen 
Aufnahmesystems, das aus Kameras, Sensoren und Prozessoren und Monitor besteht. 
Mit der Kalibrierung werden alle Komponenten simultan angesteuert und in 
Korrespondenz gebracht: 
 
Die intrinsischen Parameter beziehen sich auf die optischen Eigenschaften und die 
innere Geometrie jeder einzelnen Kamera. Die extrinsischen Parameter beschreiben 
die Position und Orientierung der Kameras zueinander im Raum, wobei der 
Zusammenhang zwischen Welt- und Kamerakoordinaten hergestellt wird. Mit der 
Kalibrierung werden Linsenverzerrungen korrigiert. Die Verknüpfung von Objekt-
positionen in metrischen Maßeinheiten wie Zentimeter und Meter mit den Pixel - 
Maßeinheiten der Kamera- erfolgt über die Kalibrierungssoftware. 
 
Weil alle Patientenköpfe dieser Studie 
 
1. aus gleicher Distanz zum Kamerasystem aufgenommen werden und 
 
2. die Position der Kameras zueinander fixiert ist und 
 
3. sämtliche Parameter wie Blende und Festbrennweite der einzelnen Kameras 
bekannt und gleich sind und nicht variiert werden, 
 
kann  die  Kalibrierung  des  Stereosystems  einmal  verbindlich  für  alle  folgenden 
 
Aufnahmen vorgenommen werden. In diesem Stereosystem braucht die Kalibrierung 
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der Parameter nicht vor jeder Aufnahme vorgenommen zu werden, weil sämtliche 
Kameraeinstellungen konstant bleiben. Die Kalibrierungsdatei des Systems wird 
gespeichert und dient für jedes Foto als Referenz zur Erstellung einer Patienten-
bilddatei. Jede Patientenbilddatei wird, zusammenfassend gesagt, immer mit dem bei 











Die Kalibrierung des Canfield Rigs erfolgt halbautomatisch nach den Vorgaben des 
 
Handbuchs des Herstellers. Damit wird die Abstimmung aller Verbundteile gewähr-
leistet. 
 
Ein gemustertes Testfeld wird anstelle des Patientenkopfs installiert, die Kalibrierung 
wird nach der Aufnahme des Testfelds systemintern und softwaregesteuert durch-
geführt. 
 
Als Testfeld fungiert ein regelmäßig gepunktetes Schild, auf das zwei Striche horizontal 
und ein Strich vertikal aufgebracht sind, die dem Buchstaben L ähneln. Im Abstand von 
nahezu einem Meter, das ist die gewünschte und festzulegende Patientenposition, wird 
das Schild so vor die Kameraobjektive gehalten, dass die L-Formation als 
Abbildungsobjekt von den sich überlappenden Sichtbereichen der Objektive erfasst 
wird. 
 
Am Computermonitor werden die Kameraperspektiven in drei separaten Fenstern 
wiedergegeben, in denen mit Führungslinien (grün) Korrespondenzbereiche 
gekennzeichnet sind. Es ist darauf zu achten, dass der lange Schenkel der 
 
L-Formation im Korrespondenzbereich der beiden Kamerasysteme von links und rechts 
schräg unten positioniert ist und der kurze Schenkel im Korrespondenzbereich des 
Kamerasystems von vorne oben. 
 
Die Kalibrierung ist hier ein Finden von gemeinsamen Korrespondenzpunkten in allen 
synchron erzeugten Bildern. Korrespondenzpunkte in den Abbildungen präsentieren 
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einen entsprechenden realen Objektpunkt. Für die Ermittlung der Korrespondenzpunkte 
durch die Software am PC sind zwei Aufnahmen des Testfelds mit dem Kamerasystem 
nötig. Für die erste Fotoaufnahme wird das Schild senkrecht zum Boden ausgerichtet, 
bis das Abbildungsobjekt (L) entsprechend zwischen den Führungslinien am Monitor 
abgebildet ist. Das zweite Foto wird analog mit dem um nahezu 30 Grad nach vorne 
gekippten Schild aufgenommen. 
 
Die Ausrichtung des Abbildungsobjekts im Bezug zur Ausrichtung und Orientierung der 
Kameraverbände wird mit dem Schild solange variiert, bis die Software für alle Kameras 
das gleiche Koordinatensystem gefunden hat, wobei das Koordinatensystem der 
mittleren Kamerahalterung als Referenzkoordinatensystem dient. Es wird solange eine 
Entzerrung vorgenommen, bis alle Kameras das gleiche Koordinatensystem 
präsentieren. 
 
Nach der Kalibrierung werden an den Kameras keine Einstellungen mehr verändert, es 
wird fortan mit gleichen Blenden- und Zeitwerten gearbeitet ([22] Canfield Imaging 
Systems, Vectra M3 Handbuch). 
 
Die folgende Abbildung 3 wird am Monitor angezeigt und demonstriert das Ergebnis der 
sechs Kameraaufnahmen. Jedes Foto zeigt unterschiedlich gefärbte Areale. Die 
Farbkodierungen geben die Beleuchtungsintensität der jeweiligen Gesichtsareale 
wieder. Die Sichtbarkeit einzelner Oberflächenareale kann hierbei in Bezug zum 
Beobachtungsstandpunkt gesetzt werden. Die Halterung, in dem die Lampe durch 
einen Spiegel ersetzt ist, bewirkt eine geringere Ausleuchtung der Stirnregion. Die rot 
markierten Bereiche signalisieren eine schlechte Abbildung und damit schlechte 























































1.3.1 optische Abbildung, Beleuchtung 
 
Die relevanten Teile des Kopfes, die Frontal- und Seitenansichten, müssen so aus-
geleuchtet werden, dass ihre Merkmale für die Kameras sichtbar werden. Die fünf 
Punktlichtquellen im Kamera-Rig sind unveränderlich so positioniert, dass der Kopf von 
ihnen verschattungsfrei beleuchtet wird. Das auf die Gesichtsoberfläche fallende Licht 
wird diffus reflektiert und seine Lichtintensität von den optischen Sensoren der Kameras 
registriert. Die Licht-Informationen sämtlicher Sensoren werden zusammengeführt und 
mit Algorithmen digitalisiert, die aus den Lambert‘schen Reflexionsgesetzen abgeleitet 
sind. Denen liegt das Modell des ideal diffus gestreuten Lichts zugrunde, das be-
trachterunabhängig ist und einer Materialeigenschaft entspricht. 
 
Das diffus reflektierte Lichtbündel passiert das optische System der Kamera, wobei die 
Blendenöffnung die Größe des Lichtstrahlenbündels begrenzt. Das Lichtbündel wird bei 





Bei einer geometrisch optischen Abbildung wird ein Objektpunkt in einen kleinen 
 
























Abb. 4: optisches System mit konstruiertem Strahlenverlauf (entnommen [23] Jähne 2012, S. 99) 
 
Im Objektiv, das aus mehreren unterschiedlichen Linsen besteht, wird als dem optisch 
dichteren Medium jeder Lichtstrahl gebrochen (vergl. Abb. 4), verläuft dann von der 
vorderen Hauptpunktebene durch P2 des Linsensystems zur hinteren Ebene durch P1 
parallel zur optischen Achse, wird an der hinteren optischen Ebene ohne Versatz in 
seiner Richtung abgelenkt und fällt auf die Bildfläche A', das ist der Sensor. Die 
Wellenlänge des unter dem Winkel Ɵ einfallenden Lichtstrahls verändert sich dabei 
nicht. 
 
Anhand der Konstruktion des Strahlungsverlaufs in einer idealisierten Kamera kann 
schematisch skizziert werden, auf welchem Weg die von der Oberfläche A des Objekts 
reflektierte Strahlung L die Abbildungsfläche A' erreicht. Die Strahlungsleistung der 
 
Objektoberfläche bestimmt die Intensität der Lichtstrahlen, die durch die Optik 
gelangen, und die Helligkeit der Abbildungsfläche A' wird über die Sensorelektronik 
gemessen. Es besteht eine direkte Proportionalität zwischen der Dichte des reflektierten 
Lichts und der Lichtstärke der auf den Sensor treffenden Lichtstrahlen. Nahe zur 
Kamera liegende Objektpunkte werden deshalb heller abgebildet als entfernter 
liegende. 
 
Beeinflusst wird die empfangene Lichtstärke am Sensor auch durch die 
Objektiveigenschaften, die für die Auflösung der Optik verantwortlich sind, und durch 
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die Blendenöffnung. Letztere limitiert das einfallende Lichtbündel und definiert somit das 
 
Sichtvolumen der Kamera. 
 
Die Brennpunkte liegen in den Punkten F1 und F2, die Brennweite ist mit f bezeichnet, 
die Gegenstandsweite mit d und die Bildweite mit d'. Der Winkel Ɵ ist der Einfallswinkel 
des Lichtstrahls, der durch die optische Achse (Brennpunktebene) der Optik fällt. 
 
Das resultierende dreidimensionale Bild ergibt sich als die Funktion von 
korrespondierenden Lichtintensitäten und stellt eine mathematische Umrechnung von 
aus Helligkeitsdaten ermittelten Tiefenwerten in 3D-Punktpositionen dar. Limitiert wird 
die punktgenaue Darstellung durch Spiegelungen und Transparenzen: 
 
Übermäßige Reflexion an spiegelnden Oberflächen, wie zum Beispiel an 
Schweißtropfen möglich, überdecken die natürliche Oberflächenstruktur. Das Licht wird 
hier gebündelt reflektiert, die Lichtintensität des reflektierten Strahls ist sehr hoch, aber 
nicht an allen Sensoren gleich. Daraus ergeben sich Korrespondenzprobleme und die 
rekonstruierten Bilder haben „Löcher“. 
 
Bei transparenten Materialien kann im z-Buffer keine Abstandsfunktion ermittelt werden. 
Dieses Problem ergibt sich bei Messungen am geöffneten Auge. Die innen an der 
Augenrückwand liegende Netzhaut reflektiert einfallendes Licht, aber nicht der 
transparente Glaskörper. Die Darstellung der Augen zeigt deshalb ein deutliches 
„Sehloch“ (vergl. Abb. 31, Seite 52). Zur Vermeidung können deshalb Einmal-
kontaktlinsen oder Algorithmen zum Ausgleich angewendet werden, was auf Grund des 












Im übergeordneten dreidimensionalen Aufnahmeraum ist ein Koordinatensystem 
angelegt, in dem der Patientenkopf und die Kameras positioniert sind. Dieses 
unabhängige Koordinatensystem ist das rechtsorientierte kartesische Welt-
koordinatensystem. Ein betrachteter Objektpunkt in diesem Koordinatensystem, der als 
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Damit jeder Punkt des Kopfes aus der Objektebene in die Bildebene der Kamera 
abgebildet werden kann, wird der Nullpunkt des Weltkoordinatensystems rechnerisch in 
das Projektionszentrum jeder Kamera verschoben (Translation). Durch anschließende 
Rotation wird das Weltkoordinatensystem mit dem Kamerakoordinatensystem zur 
Deckung gebracht. 
 
Jeder Punkt des Objekts wird dabei zuerst mathematisch so verschoben (Translation) 
und gedreht (Rotation) und perspektivisch verkürzt, d.h. skaliert, dass er durch diese 
 
Transformationen eine neu definierte Position relativ zum Nullpunkt des Kamera-
koordinatensystems einnimmt. Ein definierter Objektpunkt ist dabei parallel bzw. entlang 
der z-Achse verschoben worden, weshalb seine Transformation mathematisch 
vereinfacht wird. Sämtliche Objektpunkte unterliegen denselben Transformations-
prozessen, wodurch die geometrischen Eigenschaften des Objekts erhalten, aber 
einheitlich variiert sind. 
 
Zusammenfassend gesagt heißt das, die Objektpunkte bleiben fest definiert, nur ihr 










Voraussetzung für die Abbildung ist der Weg des reflektierten Lichts von der 
Objektoberfläche zur Abbildungsfläche der Kamera, zum Sensor. 
 
Wenn der Objektpunkt als solcher in seiner Ortslage bestimmt und seine Entfernung zu 
weiteren Punkten gemessen werden soll, braucht man ein Stereokamerasystem mit 
mehreren Sensoren. Im Canfield Rig dienen jeweils zwei über eine feste Achse 
verbundene Kameras in drei Halterungen dazu, den Kopf aus unterschiedlichen 
Blickwinkeln zu beobachten. Jede Kamera hat ein eigenes Koordinatensystem mit der 
z-Achse als optischer Achse, wobei die Blickrichtung als negative z-Achse definiert ist, 
und der y-Achse, die als view up senkrecht nach oben zeigt und der horizontalen x- 
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Achse. Die Achsen haben ihren Ursprung im Projektionszentrum, dem Augpunkt, der 
Kameraoptik. Die x- und y-Achse spannen die Bildebene auf, in der der Kamerasensor 
installiert ist. Er steht senkrecht zur z-Achse, die durch seinen Hauptpunkt verläuft, die 
idealerweise auch der Mittelpunkt des Sensors ist. 
 
Bei der Kalibrierung wird eine von dieser idealen Position abweichende über die 
Software korrigiert. Jedes Projektionszentrum bildet einen Koordinatenursprung, und 
die Transformationen der Kameras in ein Koordinatensystem bewirken, dass die 
Abbilder auf den Sensoren so verrechnet werden können, als ob die Sensoren in einer 
gemeinsamen Ebene liegen würden. 
 
Die jeweils miteinander in einer Halterung verbundenen Kameras sind so ausgerichtet, 
dass sie von einer festen Position aus ihr Sichtvolumen auf das Objekt ausrichten. In 
der nachfolgenden Abbildung 5 ist schematisch der Bereich, der sich am dunkelsten 
darstellt, dabei derjenige, den alle Kameras gemeinsam erfassen können. Dieser 
Bereich ist festgelegt durch die Orientierung jeder einzelnen Kamera im Raum. Er 
umfasst die sichtbaren Ansichten des Objekts und muss in sämtlichen folgenden 
Bildverarbeitungsschritten mathematisch so verrechnet werden, dass ein Abbild des 




















Abb. 5: Schematische Darstellung (vergl. [24] Feldmann et. al., 2010]) 
der gemeinsamen Sicht aller sechs Kameras auf den Objektraum 
 
 
Die Größe des gesamten Sichtvolumens wird bei der Kalibrierung des Kamera-




1.3.2.3 Koordinatentransformationen ([25] Luhmann et al., 2014) 
 
Nachdem der Ursprung des Weltkoordinatensystems in den Ursprung des Kamera-
koordinatensystems verschoben wurde, erfolgt die mathematische Transformation der 
äußeren Objektgeometrie in die zweidimensionale Geometrie der Bildebene. Das 
mathematische Modell dieser Transformation folgt dem geometrischen Modell eines 
Sichtvolumens, das alle Punkte beinhaltet, für die gültige 3D Messungen durchgeführt 
werden können. Außerhalb des Sichtvolumens liegende Objektbereiche werden bei der 
 
Verrechnung zum Abbild nicht berücksichtigt. 
 
Bei perspektivischer Projektion des dreidimensionalen Objekts wird das Sichtvolumen 
der Kameraoptik durch die Form eines Pyramidenstumpfs (viewing frustum) modelliert. 
Die Spitze des Frustums liegt im Projektionszentrum. Die Basis im Abstand der 
 
Brennweite f (far plane) entspricht dem Sensors, die kameraseitige Pyramiden-
stumpffläche (near plane) entspricht der abgebildeten Gegenstandsweite d, die Höhe 
der near plane entspricht der halben Objekthöhe. Die Ausrichtung des Pyramiden-
stumpfs ist entlang der optischen Achse. Rechnerisch wird jeder von der Kamera 
erfasste Objektpunkt, das gesamte erfasste Objektvolumen (Flächen sind durch 


























Das ist also das Volumen, auf das der Sichtbereich der Kamera in Abhängigkeit von der 
Optik und der Kamerageometrie (intrinsische Kameraparameter) reduziert wird, damit 
die Bild- und Koordinatentransformationen berechenbar bleiben. Informationen über 
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Objektpunkte, die innerhalb des Pyramidenstumpfvolumens liegen, werden weiter-
verarbeitet, die außerhalb liegenden werden nicht berücksichtigt. Diese Transformation 
der Objektpunkte in den Pyramidenstumpf als in eine Bounding-Box (Hüllvolumen) ist 
eine Volumentransformation, die mit dem Begriff „clipping“ zusammengefasst wird. Die 
Clipping Koordinaten sind Angaben der Begrenzungsflächen des Pyramidenstumpfs 
und geben den Wertebereich der abbildbaren Objektpunkte an. 
 
Bei einer synchronen Aufnahme mit sechs Sensoren wird das Frustum des gesamten 
Kamerasystems dadurch ermittelt, dass ein Frustum als Referenz gesetzt wird und die 
der anderen Kameras so damit überlappt werden, dass außerhalb des gemeinsamen 
 
Sichtvolumens alle unsichtbaren Bereiche weggeschnitten werden. 
 
Der  Transformation ins  Sichtvolumen  folgt  mathematisch  die Transformation  der 
 
Fluchtpunktperspektive der Aufnahme in eine Parallelprojektion. Das gelingt über die 
Definition eines Einheitswürfels, der aus dem Pyramidenstumpf abgeleitet wird. Der 
Einheitswürfel bleibt zur Bildebene normal ausgerichtet, es werden mit seiner Hilfe die 
normalisierten Projektionskoordinaten definiert, deren Wertebereich von -1 bis +1 über 





















Abb. 7: Sichtvolumen, viewing volume, in Parallelprojektion, Angabe der  
Kamerakoordinaten (entnommen (entnommen [26] Zachmann, 2010) 
 
Anschließend werden die normalisierten Koordinatenwerte in die zweidimensionalen 
Koordinaten des Sensors als sogenannte viewport-Parameter transformiert. Die Werte 
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Abb. 8: Sensor- und Pixelkoordinatensystem 
 
Die Sensorebene σ (Abbildung 8) steht im Idealfall senkrecht zur optischen Achse und 
der Mittelpunkt im Schnittpunkt der Diagonalen ist sein Hauptpunkt H. Wenn der Sensor 
nicht genau senkrecht zur optischen Achse eingebaut ist, variiert die Position des 
Hauptpunktes. Das wird bei der Kalibrierung korrigiert. 
 
Die optische Achse verläuft in positiver Z-Richtung senkrecht vom Kameraaugpunkt 
durch den Sensor. Der Hauptpunkt ist der Nullpunkt des Sensorkoordinatensystems, in 
dem der Objektpunkt M als Punkt m abgebildet wird. Durch Skalierung und Translation 
des Sensorkoordinatensystems in den Ursprung des Pixelkoordinatensystems, der in 
der linken oberen Ecke des Sensors positioniert ist, und dessen Achsen mit u und v 
benannt sind, wird rechnerisch das metrische Sensorkoordinatensystem in das diskrete 
Pixelkoordinatensystem (Digitalisierung) transformiert. Die Sensorkoordinaten enthalten 
keine Informationen mehr über das Kamerakoordinatensystem, weshalb aus ihnen 
allein die ursprüngliche Objektgröße nicht mehr berechnet werden kann. 
 
Die einzelnen Pixel sind in einem Raster angeordnet, das aus einer Matrix von 
gleichgroßen Rechtecken besteht, die zeilen- (u-Achse) und spaltenförmig (v-Achse) 
angeordnet sind. Das Raster der Bildelemente stellt ein ganzzahliges 
zweidimensionales kartesisches Koordinatensystem dar, dessen Achsen orthogonal in 
 
Zeilen- und Spaltenrichtung der Bildmatrix verlaufen. 
 
In den Kameras des Canfield Rigs wird ein zweidimensionaler CMOS Flächensensor 
(Complementary metal-oxide-semiconductor) verwendet, der mit lichtempfindlichen 
Fotodioden, die Pixel (Picture Elements) genannt werden, lückenlos bestückt ist. Die 
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Sensorgröße jeder Kamera beträgt 22,3 mm x 14,9 mm und hat eine effektive Pixelzahl 
pro Kamera von 18 Megapixel ([19] Canfield Imaging Systems Vectra M3 
Specifications). Das heißt gleichzeitig, dass die Weite (u-Achse) 5184 Pixel und die 
Höhe (v-Achse) des Sensors 3456 Pixel umfassen. Eine Fotodiode, d.h. ein Pixel, hat 
die Größe von 4,3 μm und eine lichtaktive Fläche von 18,5 μm2. 
 
Über die diskrete Lichtsignalverarbeitung in jedem Pixelelement werden jedem 
Bildpunkt Koordinatenwerte zugeschrieben, die eine für den Bildpunkt charakteristische 
 
Lichtintensität (Helligkeitswert) repräsentieren. 
 
Weil die optischen Elemente der Sensoren keine Farbe interpretieren können, muss 
das einfallende weiße Licht in seine Primärfarben rot, grün, blau zerlegt werden. Das 
geschieht mit einem vor den Sensor geschalteten transparenten Bayer-Filter, weshalb 
die einzelnen Pixel entweder nur rotes, nur grünes oder nur blaues Licht passieren 
lassen. Um die für die Farbe Grün erhöhte Lichtempfindlichkeit des menschlichen 
Auges nach zu modellieren, sind die Farbfilter im Verhältnis Rot : Grün : Blau wie 1 : 2 : 
1 angeordnet ([27] Furtner, 2001). Für jeden Pixel legt der Bildprozessor der 
Kameraelektronik eine Farbintensitätsdatei pro Farbkanal an. Die Farbtiefe des hier 
eingesetzten Sensors umfasst 24 Bit pro Farbkanal, was der 
 
Verarbeitung eines Datenumfangs von 224 Farb- / Graustufen entspricht. 
 
Die Lichtintensität, mit der ein Objektpunkt auf dem Sensor registriert wird, wird 
differenziert nach ihrem Rot- / Grün- / Blau-Anteil zum elektronischen Bildprozessor 
weitergeleitet. Die Intensitätswerte der empfangenen farbigen Lichtanteile werden im 
sogenannten Frame–Buffer gespeichert, während der z-Wert der normalisierten 
Koordinaten im Z-Buffer als Helligkeitswert des jeweiligen Pixels abgespeichert wird. 
Der z–Wert unterliegt keiner Transformation. Der z–Achsenabschnitt eines Punktes ist 
sein Tiefenwert, der als Farbtiefe bzw. Graustufe, dem Verlauf von Dunkel / Schwarz zu  
 
Hell / Weiß, registriert ist. 
 
Die Intensitätswerte des vom Sensor empfangenen Lichts geben an, in welchem Maß 










Das in dieser Studie eingesetzte optische Messsystem besteht aus sechs Kameras und 
somit aus sechs Sensoren. Die beim Rendern ermittelten Rohdaten jedes Sensors 
werden mit Hilfe der integrierten Software zu einem dreidimensionalen Stereobild 
verknüpft. Die horizontal verschobenen und um die vertikale Achse rotierten 
Sensorbilder werden dabei über merkmalsbasierte mathematische 
Zuordnungsverfahren bezüglich identischer Merkmale (Pixel, Helligkeitswerte) 
abgeglichen und unter Einbeziehung von Orientierungsparametern wie der Disparität 
der Bilder zu Bildern mit Tiefeninformation rekonstruiert. Das synthetisierte 
dreidimensionale Bild wird relativ zum Ursprung der Ausgangsszene in das 
Weltkoordinatensystem zurückgerechnet. Die Bildverarbeitung über geometrische 
Transformationsprozesse ist eine künstliche mathematische Geometrieprojektion, die 











Eine Fusion sämtlicher Kamerabilder des Systems gelingt, wenn korrespondierende 
Punkte auf den verwendeten Sensoren gefunden und identifiziert werden können. 
Korrespondierende Punkte haben identische Helligkeitsmerkmale (Intensität und Farbe) 
und eine von den intrinsischen Parametern der Kameras abhängige Verortung auf 
jedem Sensor. 
 
Um herauszufinden, wo der abzubildende Originalpunkt M in jedem der Kamerabilder 
wiedergefunden wird, d.h. welcher Abbildungspunkt m1 in einem Bild seinem 
korrespondierenden Zwilling m2 im anderen Bild entspricht, wird mit dem Modell der 
Epipolargeometrie ([28] Schreer, 2005) die unterschiedliche Verortung der 
Abbildungspunkte auf den Sensoren berechnet, die durch die Verschiebung der zwei 
 
Bildebenen zueinander verursacht wird (Abbildung 9). 
 
Das Modell der Epipolargeometrie nimmt allgemein die Geometrie der Lochkamera zur  
 
Berechnungsgrundlage, die der der entzerrten realen Kamera entspricht. Der Punkt M 
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ist der Objektpunkt im dreidimensionalen Weltkoordinatensystem. Wenn auf dem 
Sensor der linken Kamera sein Abbildungspunkt m1 beobachtet wird, so sind sämtliche 
Punkte auf der Verbindungsgeraden von Objektpunkt M und Abbildungspunkt m1, die 
durch das Projektionszentrum C1 der Kamera verläuft, wegen der geradlinigen 
 
Ausbreitung des Lichts potentielle Originalpunkte. Um nun den Abbildungspunkt dem zu 
messenden Punkt eindeutig zuzuordnen, muss mit einer zweiten Kamera dieser Punkt 
M aus einer anderen Perspektive aufgenommen werden. Bei nicht achsparalleller 
Orientierung sind die Bildebenen zueinander verdreht und verschoben (beschrieben 
durch die orthogonale Drehmatrix R und dem Verschiebungsvektor t). Wenn die 
 
Brennweiten und die Blendenöffnungen der Kameras identisch sind, wird der 
Abbildungspunkt auf dem zweiten Sensor der Punkt sein, der nach theoretischer 
Rückprojektion von m1 auf M und nachfolgender Projektion von M auf den zweiten 
Sensor als m2 auf dieser Bildebene registriert wird. Die Strahlen der Rückprojektion und 
die der Projektion in das zweite Projektionszentrum C2 bilden das Dreieck ∆C1MC2. Die 
Basislinie B dieses Dreiecks ist die „stereoskopische Basis“ ([23] Jähne 2012, S. 265]), 
die in den Epipolen e1 und e2 die jeweiligen Sensorebenen schneidet. Damit sind die 
Epipole Fixpunkte, von denen ausgehend die Epipolarlinien l1 und l2 konstruiert werden, 
die durch Abbildungspunkte m1 bzw. m2 verlaufen. Jeder reale Objektpunkt M wird auf 
einer Epipolarlinie l1 abgebildet, die mit seinem Abbildungspunkt m2 auf der Epipolarlinie 
l2 korrespondiert. Jeder beliebige Punkt M definiert in Relation zu der 
 
Blickrichtung, aus der er gesehen wird, eine charakteristische Epipolarebene π, die von 
der Basislinie aus auf die Ebene im Raum gespannt gedacht ist, in der der Punkt M 





















Abb.9: Schematische Darstellung zur Epipolargeometrie (entnommen von 
[28] Schreer; 2005) Terminologie ergibt sich aus dem Text) 
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Für einen Punkt m1 in der linken Bildebene kennt man nicht die Tiefe im Raum, weil alle 
Raumpunkte Mn als Originalpunkte in Frage kommen, die sich auf der durch m1 und C1 
liegenden Gerade in der Epipolarebene befinden. Wenn aber bekannt ist, dass der 
korrespondierende Punkt auf einer Schnittgeraden dieser Epipolarebene mit dem 
Sensor der rechten Kamera, der Epipolarlinie l2, liegen muss, kann man den 
Suchbereich nach dem korrespondierenden Punkt auf die Suche auf der Epipolarlinie 
reduzieren. Durch geeignete Transformationen werden die Ursprünge der 
Kamerakoordinatensysteme so zur Deckung gebracht, dass die Epipolarlinien parallel 
zur x-Achse liegen, d.h. auch parallel zur Zeilenausrichtung der Pixel auf jedem Sensor. 
 
Der Suchbereich korrespondierender Punkte reduziert sich rechnerisch somit auf einen 
Helligkeitsabgleich auf einer horizontalen eindimensionalen Pixelzeile. Dieses 
 
Transformationsverfahren heißt Rektifikation ([28] Schreer, 2005). 
 
Der 3D-Punkt M kann im Raum geographisch verortet werden als der Punkt, in dem 
sich die Strahlen der beiden (Rück)Projektionen durch die Punkte m1 und m2 schneiden. 
 
 
Um den Objektpunkt in seinen originalen Positionen im Weltkoordinatensystem 
adressieren zu können, werden nach Identifizieren zweier korrespondierender Punkte 
die Pixelbildkoordinaten in Kamerakoordinaten zurückgerechnet. 
 
Es müssen folgende Bedingungen erfüllt sein, damit die Epipolargeometrie für zwei 
Kameras angewandt werden kann: 
 
1. Das Aufnahmesystem muss ein starr fixiertes System sein. 
 
2. Objekt- und Bildpunkt liegen auf einer Geraden, die durch das Projektionszentrum 
verläuft, Kollinearitätsbedingung. 
 
3. Jeder 3D-Punkt definiert einen Strahl durch das Projektionszentrum, wodurch sich 
ein Strahlenbündel ergibt, das seinen Mittelpunkt im Projektionszentrum hat. 
 
4. Im Fall des exakt kalibrierten Stereosystems vereinfacht sich die Abschätzung der 
Lage eines realen 3D-Punktes aus den Abbildungspunkten auf die Suche nach 






Das Finden korrespondierender Punkte in einem Multisensorensystem wie dem 
Canfield Kamerasystem muss bereits im Rahmen der Kalibrierung über geeignete 
Suchparameter und Ähnlichkeitsoperationen vorprogrammiert werden. Die Genauigkeit 
bei der Ermittlung von Punktkorrespondenzen ist abhängig von der Genauigkeit der 
 
Kalibrierung des Kamerasystems. Dabei ist es wichtig, dass die Überlappungsbereiche 
der einzelnen Sichtvolumina groß genug für die Verrechnung der Parameter der 




Nach dem Identifizieren korrespondierender Punkte können die Abbilder der Kameras 
zu einem Bild fusioniert werden. Die im Kameraverbundsystem eingebaute und 
integrierte Bildverarbeitungssoftware (Face Sculptor®, RBX® image processing, 
 











Aus der Epipolargeometrie kann die Lage eines Punktes im realen Objektraum als der 
Schnittpunkt der Rückprojektionsstrahlen von seinen korrespondierenden Ab-
bildungspunkten ermittelt werden. Mit der Methode der Triangulation ist es möglich, 
auch die Entfernung des Punktes zur Ebene der Projektionszentren als seine „Tiefe“ zu 
messen. Die Topographie der Oberfläche wird punktweise abgerufen. 
 
Die Triangulationsgeometrie rechnet mit einem rektifizierten Kamerasystem, in dem die 
 
Sensoren als achsparallel ausgerichtet gelten und die Koordinaten sämtlicher 
verwendeter Kameras in den Bezug zu einer Kamera im System gesetzt worden sind, 
deren Ursprung ins Weltkoordinatensystem gelegt ist. Gemessen wird die lotgerade 
Entfernung des Punktes M zur stereoskopische Basislinie B der beiden 
 
Projektionzentren C1 und C2 des aufnehmenden Systems, das ist sein Tiefenwert Z. 
 
Mit den durch die in der Projektionebene σ liegenden Abbildungspunkten m1 und m2 
festgelegten Achsenabschnitte x1 und x2, der Brennweite f und dem bekannten Abstand 
B der beiden Projektionszentren C1 und C2 kann über die Strahlensätze der Geometrie 
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Abb. 10: Schematische Darstellung der Rückprojektion auf Objektpunkt 
M (vergl. [23] Jähne, 2012, S.265) 
 
 
(1) x / Z = x1  / f und (x – B) / Z = x2 / f mit 
(2) x = x1 * Z / f und x = B+ x2 * Z / f folgt: 
 
(3) Z = B * f / (x1 – x2) 
 
 
Damit kann die Tiefe Z aus den bekannten Parametern des Abstandes B der beiden 
Kamerazentren und der Brennweite f und dem Term (x1 – x2), der Disparität δ genannt 
wird, errechnet werden. Die Disparität entspricht dem horizontalen Versatz der 
Abbildungspunkte auf den Sensoren. Die Disparität kann mit der Parallaxe des 




Bei  konstanter  Entfernung  Z  des  Punktes  M,  aber  Veränderung  entweder  der 
 
Brennweite f der Kamera oder des Abstands B der optischen Zentren voneinander 
 
ändert sich die Disparität: 
 
 
δ = x1 – x2 = B * f / Z 
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δ ist direkt proportional zu den hier konstanten Kameraparametern und invers 
proportional zur Entfernung eines Objektpunktes. Nimmt die Entfernung bei konstanten 
Kameraparametern zu, wird die Disparität kleiner. Die Disparität korrespondierender 
Abbildungspunkte ist ein Maß für die Entfernung, die „Raumtiefe“ ([28] Schreer, 2005, 
 
S. 68) eines Objektpunktes. 
 
Weil die Disparität in Korrelation zum Tiefenwert Z steht, ist ihre Angabe gleichzeitig 
eine Angabe der Tiefenauflösung des Systems. Je besser die Auflösung ist, desto 
niedriger ist die Disparität und damit die Eindeutigkeit der Korrespondenz der 
abgebildeten Punkte. Die Feinheit wiedergegebener Oberflächenstrukturen hat den 












Der Monitor ist das Endgerät des Bildverarbeitungsprozesses und für Analyse, 
Kommunikation und Planung der aussagekräftigste Teil des Prozesses. Der Monitor 
zeigt Bildinformationen an, die in Pixelform abrufbar sind. Ein Pixel ist hier ein Bildpunkt, 
der bei der Rasterung am Monitor entsteht. Bei dieser letzten Transformation wandelt 
die Grafikkarte des Bildprozessors die normalisierten Projektionskoordinaten des 
synthetisierten Sensorbildes in Monitorkoordinaten um. Der Nullpunkt des 
zweidimensionalen Monitorkoordinatensystems (in der folgenden Abbildung 11 mit 
roten Achsen gekennzeichnet) ist vorzugsweise in der linken oberen oder unteren 
linken Monitorecke platziert. Die Achsen des Monitorkoordinatensystems (hier um und 












































Abb. 11: Transformation Kamerakoordinaten in Monitorkoordinanten 
 
Die Transformation beinhaltet einfache mathematische Operationen der Translation und 
 
Skalierung, so dass letztlich auch das Weltkoordinatensystem wieder in den Ursprung 
des Monitorkoordinatensystems projiziert wird. Eine Transformation der Vektordaten in 











Mittels Computergrafik-Software erfolgen Rücktransformationen und Rückprojektionen 
der vom Kameraverbundsystem gelieferten und gespeicherten Bilddaten, so dass das 
Objekt für den Betrachter an einem zweidimensionalen Monitor in einem 
dreidimensionalen Raum maßstabsgetreu simuliert wird, analog der ursprünglichen 
Sichtweise der Kameras. Das Objekt, hier der Patientenkopf, ist dabei in einen Quader 
als ein Hüllvolumen (bounding box) integriert, dem ein internes Koordinatensystem und 
ein eigenes Skalierungsmaß zugeordnet sind, das die originalen Bilddimensionen 
erhält. Der Ursprung dieses Koordinatensystems liegt im Zentrum der Box, das 
rechnerisch dem Mittelpunkt des Weltkoordinatensystems entspricht. Die bounding-box 
im Ansichtsbereich des Monitors simuliert die globalen Koordinaten des Patientenkopfs. 
Die Computersoftware erlaubt es, dass innerhalb der Box das dargestellte Objekt 
beliebig gedreht, verkleinert oder vergrößert werden (gezoomt werden) kann, ohne dass 
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dabei seine metrischen Abmessungen verändert werden. Es ändern sich beim Drehen 
lediglich die Blickrichtungen auf das Objekt und beim Zoomen das Skalierungsmaß. 
 
Analog zur Topographie der Gesichtsoberfläche kann das Gesicht optional am Monitor 
als Polygonnetz angezeigt werden. Auch eine Gesichtsdarstellung in Grauwerten ist 
möglich. Mit der Software Facial Analysis Tool (FAT) sind mehrere farblich zu 
variierende Darstellungsformen generierbar. Die komplette Gesichtstextur des 








1.3.4 Zusammenfassung der Bildverarbeitung 
 
Die Bildverarbeitung mit Hilfe geometrischer Transformationsprozesse ist eine 
künstliche mathematische Geometrieprojektion, die nötig ist, um die Messwerte in einer 
einheitlichen Form präsentieren zu können. Diese Verarbeitungsprozedur wird Rendern 
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2 Aufgabenstellung / Ziel der Studie 
 
In der AG Bildverarbeitung und Biomechanik der Klinik für Mund-, Kiefer- und Plastische 
 
Gesichtschirurgie am Universitätsklinikum Leipzig wurde eine Analysesoftware FAT 
(Facial Analysis Tool) entwickelt, mit deren Hilfe 3D-Bilddatensätze von 
 
Patientengesichtern für medizinische Fragestellungen aus dem Bereich der Zahn-
heilkunde und Mund-, Kiefer-, Gesichtschirurgie genutzt werden können ([29] Hierl et 
al., 2010, [30] Hierl et al., 2011). In dieser Studienarbeit soll geprüft werden, wie präzise 
3D-Gesichtsaufnahmen eines Patientenkollektivs mit einer Lippen-, Kiefer- oder 
Gaumenspalte, rekrutiert aus Patienten der Klinik für Mund-, Kiefer- und Plastische 
 
Gesichtschirurgie des Universitätsklinikums Leipzig, mit dieser Analysesoftware 
analysiert werden können. 
 
Die Zuverlässigkeit des Bildaufnahmesystems Vectra M3 (Canfield, USA) vorausgesetzt 
dient diese Studie der Überprüfung der Genauigkeit, mit der die FAT-Software am 
Computermonitor manuell festgelegte Landmarkenpunkte dreidimensional registriert. 
Die Registrierungsergebnisse sollen statistisch ausgewertet und mit den von FAT 
vorgegebenen Bewertungsgrenzen verglichen werden. Die Einflussfaktoren auf die 
tatsächlich erreichte Lokalisierungsgenauigkeit der Landmarkenpunkte sollen ermittelt 
werden. 
 
Die Übertragbarkeit der an diesem Patientenkollektiv ermittelten Bilddaten auf reale 
klinische Situationen wird versucht durch die Differenzierung des Patientenkollektivs 
nach Spaltdiagnose, Alter und Geschlecht. Dafür sollen Distanzen zwischen Mess-
punkten auf der Gesichtsoberfläche gemessen werden, die in allen Oberflächenarealen 
zuvor gesetzt werden. Die paarig vorhandenen Distanzen der rechten und linken 
Gesichtshälften sollen gezielt genutzt werden, um Symmetrieverhältnisse zu 
analysieren. 
 
Die FAT Software gibt einen Rahmen vor, der die Anpassung einer klinischen 
Fragestellung an ein individuelles Patientenproblem modellieren kann. Im Rahmen 
dieser Querschnittsstudie wird versucht, die Patienten anhand ihrer charakteristischen 
Abmessungen der oberflächlichen Strukturen als Spaltpatienten zu identifizieren und 




Die mit dem Patientenkollektiv gewonnenen Messdaten bilden die Grundlage für eine 
Analyse der Charakteristik des jeweiligen klinischen Spaltbildes. Weil keine 
Referenzwerte aus anderen Studien vorliegen, ist diese Studie eine Grundlage zum 
Erstellen einer Datensammlung, in der die charakteristischen Merkmale als Muster und 
 













Die morphometrische Bildanalyse am Monitor beginnt mit der manuellen Festlegung 
von Landmarken auf der abgebildeten Gesichtsoberfläche. 
Landmarken sind Messpunkte, deren „Position in allen vermessenen Individuen 
biologisch homolog ist.“ ([31] Mittelroecker et al., 2012] Biologisch homolog sind 
Landmarken, die in jedem Gesicht eindeutig als anatomische und anthropologische 
Extrempunkte ausgemacht werden können. Solche Landmarken befinden sich in jedem 
Gesicht als eindeutige anatomische Extrempunkte (z. Bsp. Nasenspitze), die einer 
einmaligen und unverwechselbaren Terminologie folgen und von jedem Experten, 
Untersucher qualitativ zuverlässig gefunden werden. In dieser Studie wurden in 
 
Analogie zur traditionellen Anthropometrie ([1] Farkas, 1994) 62 Landmarken festgelegt. 
 
Farkas unterscheidet zwischen „soft“ und „bony“ Landmarken. Seine traditionellen 
anthropometrischen Messungen beziehen sich entsprechend dieser Unterscheidung auf 
Gesichtsmerkmale, die entweder vom knöchernen Schädel oder vom Weichteilgewebe 
definiert werden. Die Positionierung der Landmarken setzt hierbei eine Kenntnis der 
Schädel- und Gesichtsanatomie voraus. Farkas hat sich bei der Festlegung der 
 
Landmarken an der „Frankfurter Horizontalen“ orientiert, die als Verbindungslinie von 
„orion and the porion“ gedacht ist. Eine weitere Bezugslinie ist die „facial midline“. Die 
wird anhand von drei anatomischen Punkten definiert („Nasion“, „Subnasale“, 
„Gnathion“) und als Symmetrieachse der rechten und linken Gesichtshälfte gewertet. 
Farkas misst die kürzesten Abstände der beidseitig der „facial midline“ festgelegten 
gepaarten( bilateralen) Landmarken. 
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Im Konzept der Landmarkendefinition von Bookstein ([32] Bookstein, 1997, vergl. auch 
[33] Krey, 2010) werden die sogenannten "bony" Landmarken als Typ I Landmarken 
bezeichnet. Bookstein lokalisiert sie an den rigiden Strukturen des knöchernen 
Schädels. 
 
Im Gegensatz zu Farkas, der in vivo Messungen an Probanden vorgenommen hatte, 
analysiert Bookstein zweidimensionale CT-, MRT- und Röntgenbilder. Er untersucht 
vornehmlich Zeitreihenaufnahmen, bei denen Gestaltveränderungen wie zum Beispiel 
Wachstumsprozesse dokumentiert werden. Die Verortung von Landmarken in 
anatomisch veränderten Strukturen ist einheitlich nur möglich, wenn ein Referenzbild 
vorliegt, von dem ausgehend Volumenänderungen vermessen werden sollen und wenn 
mathematische Berechnungsmethoden vorliegen, die Weichteilveränderungen 
modellieren können. Solche mathematischen Modellierungsalgorithmen entwickelt 
Bookstein mit dem Formalismus der Thin- Plate Splines (TPS). Damit ist es möglich 
geworden, Landmarken zu identifizieren, die in Folge von Volumenveränderungen 
entlang einer Oberfläche verschoben wurden. Generell sind Landmarken nach 
Bookstein Daten, die "size and shape of configurations of discrete, named points in two 
or three dimensions" ([32] Bookstein, 1997) charakterisieren und die Festlegung von 
Landmarken erfolgt mit "various methods to reveal the true difference between forms" 
([34] Richtsmeier et al., 2002). Mit den TPS - Algorithmen begründete Bookstein die 
geometrische Morphometrie. 
 
Zusätzlich zu anatomisch definierten Landmarken können je nach Problemstellung 
willkürlich künstliche Punkte konstruiert werden, z. Bsp. anhand von Schnittpunkten von 
Ebenen und Linien. Bookstein fasst Landmarken, die zur Beschreibung von 
 
Oberflächen und Kurvaturen als Hilskonstruktionen dienen, unter dem Begriff der 
„Semi-Landmarken“ zusammen ([32] Bookstein, 1997). 
 
In dieser Studie werden Landmarken verwendet, die entweder markanten knöchernen 
Strukturen aufliegen oder aus anthropologischer Sicht eindeutig Extrempunkten in den 
Konturen und Oberflächen der Weichteilstruktur zugeordnet werden können. Es wird 
versucht, typische Extrempunkte, die in jedem Gesicht lokalisierbar sind und eine 
eindeutige Wiedererkennbarkeit besitzen, prominenten Punkten der individuellen 
Gesichtsoberfläche zuzuordnen. Eine Klassifizierung der Landmarken nach solchen 
 
Typen, die entweder ihre gewebliche Zuordnung deklarieren ("soft"/"bony") oder über 
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ihre geometrische Herleitung (Typ I, Semi-Landmarken) definiert sind, wird im Rahmen 
dieser Studie nicht vorgenommen. 
 
Weil diese Studie keinen Abgleich eines individuellen Patientengesichts zu verschie-
denen Zeitpunkten vorsieht, ist die Ist-Gestalt zum Messzeitpunkt das einzige Krite-
rium. Eine für das Individuum repräsentative Messung ist nicht Ziel dieser Studie. 
Interindividuelle Vergleiche von Messdaten sind aber innerhalb einer nach Möglichkeit 
homogenen Patientengruppe geeignet, Gruppencharakteristika aufzuzeigen. 
 
Aufgabe der Landmarkenauswahl ist es hier, solche Landmarken zu detektieren, die 
entscheidend für die Beschreibung der Form und Gestalt des Spaltgesichtes sind und in 
sämtlichen Patientengesichtern gefunden werden können. 
 
Es werden in dieser Grundlagenstudie Landmarken und konstruierte Punkte im 
euklidischen Koordinatenraum als mathematische Basis festgelegt, mit deren Hilfe 
Distanzen errechnet werden, aus denen anschließend die Form und Variabilität eines 
Gesichts bestimmt und statistisch evaluiert werden kann. Die Nutzung von Punkt-
landmarken hat in dieser Studie die Vorteile, dass erstens eindeutige Landmarken-
positionen im dreidimensionalen Koordinatenraum in einheitlicher Dimension ange-
geben werden, dass zweitens anatomische Gesichtsstrukturen vermessen und einfach 
verglichen werden können und dass drittens die Messwerte als euklidische Distanzen 








3.2. Landmarken am Monitor 
 
Als Messinstrumente wählte Farkas Abstandhalter, Winkelmesser, Lineale und im 
Besonderen selbst konstruierte Werkzeuge. Wichtig war ihm dabei, dass das 
Weichteilgewebe nicht durch drückendes Aufliegen des Messgeräts stark gepresst wird 
und eine Längenmessung dadurch verfälscht würde. Bei einer Positionierung von 
Landmarken und Vermessungen mittels Computer Software am Monitor besteht diese 
 
Problematik heutzutage nicht mehr. Auch die Kopfhaltung des Probanden spielte für die 
anthropometrische Messung damals eine Rolle. Nur eine entspannte Kopfhaltung kann 
 
über einen längeren Messzeitraum stabil aufrechterhalten bleiben. Weichteilgewebe  
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kann sich bei ändernder Kopfposition verlagern. Landmarken des Weichteilgewebes der 
Gesichtsoberfläche werden in dieser Studie direkt am Monitor, quasi in vitro, am 
virtuellen Patientenkopf mit der Systemmaus positioniert. Es werden keine 
Patientengesichter vor der optischen Aufnahme markiert. 
 
Die Festlegung eines Landmarkenpunktes wird im Rahmen dieser Studie vorge-
nommen am Graustufenbild eines Kopfes. Die Registrierung und metrische Aus-




Den Patientenkopf am Monitor dreidimensional abzubilden bedeutet, jeden Punkt des 
 
Kopfes und seine Position im Volumen der bounding box durch einen Vektor 
darzustellen, dessen Matrix durch die Koordinaten in diesem dreidimensionalen Raum 
festgelegt wird. Beim Definieren eines Messpunktes M auf dem Abbild des 
Patientenkopfs am Monitor wird automatisch die Punktorientierung registriert, die die xM- 
 
, yM-, zM-Koordinaten dieses Punktes beinhaltet. 
 
Die dreidimensionale Darstellung am Computermonitor zeigt jedes Objekt um den-
selben Punkt zentriert und im gleichen Maßstab skaliert. Die Verteilung der Messpunkte 
ist auf eine einheitliche Dimension festgelegt. Damit wird einerseits die Form des 
Gesichts unabhängig von seiner Größe erfasst und andererseits die Größe des 
Gesichts vergleichbar mit weiteren Gesichtern. Die Verhältnisse von Form und Größe 
können getrennt voneinander analysiert werden und interindividuell korreliert werden. 
Dieser Prozess der Landmarkenregistrierung wird als geometrische Morphometrie 
bezeichnet. ([34] Richtsmeier et al., 2002, [35] Bookstein, 2001). 
 
Ist das genaue Positionieren der Landmarken nicht anhand der Kontur oder einer 
definierten (erkennbaren) knöchernen Struktur möglich, so kann im FAT die glatte 
Oberflächendarstellung des Gesichts durch ein adaptives Polygonnetz ersetzt werden 
und eine Landmarke dann genau einem Dreieck dieses Gitternetzes zugeordnet 
werden. Erleichtert wird die Entscheidung über die akkurate Platzierung durch die 
Möglichkeit, das virtuelle dreidimensionale Patientengesicht zu drehen und in der Größe 
maßstabsgetreu zu verändern. 
 
Die Funktionen sind zum Beispiel von großer Bedeutung bei der genauen Lokalisation 
der Nasenspitze eines Spaltpatienten. Weil die Spaltnase teils flach und deviiert ist, 
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kann man durch Drehen des virtuellen Kopfes der 3D-Simulation den am meisten 
anterior gelegenen Punkt identifizieren und als Nasenspitze festlegen. Zur genauen 
Festlegung z. Bsp. des Philtrums und des Lippenrots, ist es dagegen hilfreich, die 
original farbig dargestellte Oberfläche (Haut) des Patienten als Bezugsraum zu wählen, 
da man sich hier am Lippenrot und den farblichen Konturen gut orientieren kann. Es 
können also insgesamt drei verschiedene Arbeitsoberflächen je nach zu setzender 
Landmarke in einem Vermessungsprozess zur Anwendung kommen.  
 
Prinzipiell kann eine Analyse an einem texturierten oder untexturierten Objekt erfolgen. 
 
Beides hat Vor- und Nachteile. Da bei hochauflösenden Bitmap-Texturen diese zum 
 
Teil eine nicht vorhandene Anatomie vortäuschen, erfolgt die Analyse an untexturierten 
Aufnahmen. 
 
Die Güte der Anzeige am Monitor wird bestimmt durch die Auflösung des über den 
Sensorchip eingegebenen virtuellen Bildes und die Auflösungseigenschaft des 
Monitors. 
 
Als Auflösung wird allgemein die Fähigkeit definiert, nahe beieinander liegende 
Bildelemente (Pixel) voneinander zu unterscheiden und entsprechend differenziert 
wiederzugeben. Sie ist das Maß für die maximale Anzahl an Pixeln, in die ein Bild 
zerlegt werden kann und ist so ein Maß für die Unterscheidbarkeit einzelner 
Bildbereiche. 
 
Pixel repräsentieren diskret 1. die Lokalisation des fotografierten Objektpunktes, 2. in 
ihrer Gesamtheit die Form und Textur und 3. die Farbe. 
 
Während die Auflösung des Kamerasensors die Zahl der maximal darstellbaren Pixel 
auf der Sensorfläche angibt, ist die Angabe der Auflösung des Monitors in Relation zu 
seiner Bildschirmgröße eine Maßangabe für ein abgebildetes Pixel. 
 
Der hier verwendete Monitor ist ein 19-Zoll Monitor mit einem Seitenverhältnis von 4 : 3 
, was den Abmessungen 40 cm : 29 cm entsprechend Breite zu Höhe entspricht. Die 








Mit einer maximalen Auflösung (Vollbildmodus) von 1600 Pixeln auf einer 
Bildschirmbreite von 40,5 cm errechnet sich die Breite eines Pixels zu 0,25 mm (250 
µm) und bei 29 cm Bildschirmhöhe zu einer Höhe von 0,24 mm. 
 
Die Maßeinheit der relativen Auflösung ist ppi und bedeutet Pixel per inch (1 inch = 2,54 
cm) entlang der Basislinie des Monitors. Bei einer Breite von 40,5 cm = 15,9 inch und 
einer Pixelzahl von 1600 ergibt sich die Auflösung des Monitors zu 100,6 ppi. Das ist 
die maximale Pixeldichte, innerhalb der das Eingabebild am Monitor angezeigt werden 
kann. 









3.3. FAT - Software 
 
In der hier referierten Studie werden Landmarken unter Verwendung des FAT (Facial 
Analysis Tool) Computerprogramms auf einer 3D-Simulation des Gesichts eines 
Patienten mit Lippen-, Lippen-Kiefer oder Lippen-Kiefer-Gaumenspalte positioniert. 
„Das Facial Analysis Tool (FAT) ist eine in Java geschriebene 3D-Kephalo-
metriesoftware zur Darstellung, Vermessung und Manipulation dreidimensionaler 
 
Oberflächendaten mit Schwerpunkt auf dem menschlichen Schädel ([30] Hierl et al., 
 
2011). Die FAT-Software wird hauptsächlich in der Kephalometrie genutzt zur 
Platzierung von Landmarken im dreidimensionalen Raum und zur Vermessung von 
Distanzen" ([30] Hierl et al., 2011)]. Die FAT-Software wurde am Universitätsklinikum 
 
Leipzig in der AG Bildverarbeitung der Klinik für MKG-Chirurgie entwickelt. 
 
Bildverarbeitungsschritte zur Analyse der virtuellen Kopfdarstellungen werden in dieser 
 
Studie ausschließlich mit dem Facial Analysis Tool (FAT) durchgeführt. 
 
Mit Hilfe der Software werden euklidische Distanzen zwischen den Landmarken 
ermittelt. Als Maß für die Wahrscheinlichkeit der Gleichheit von Patientengruppen mit 






3.4 Kategorisierung der Landmarken 
 
3.4.1 Unterteilung nach Gesichtsdrittel 
 
Gliedert man das Gesicht mit horizontalen Ebenen, so kann man eine Dreiteilung 
vornehmen von Ober-, Mittel und Untergesicht. Jedem Areal werden anatomische 
Landmarken zugeordnet, die in dieser Studie verwendet werden und die in der 
folgenden Tabelle 1 aufgelistet sind. 
 
Obergesicht Mittelgesicht  Untergesicht  
Name Nr. Name Nr. Name Nr. 
Trichion LM 6 Tragion (R,L) LM 3 Tuberum mentale (soft LM 1 
   LM 4 tissue) (R,L) LM 2 
Glabella LM 5 Pupil (R,L) LM 7 Subspinale (soft tissue) LM 35 
   LM 8   
Nasion LM 9 Nose Alabase (R,L) LM 10 Lip philtrum (R,L) LM 36 
   LM 11  LM 37 
Supraorbitale LM 61 Nose lateral Ala LM 12 Labiale superius LM 38 
(soft tissue) LM 62 (R,L) LM 13   
(RL)      
  Nose Ala ½ (R,L) LM 14 Angulus oris (R,L) LM 39 
   LM 15  LM 40 
  Nose Columella base LM 16 Stomium LM 41 
  Nose Columella LM 17 Labiale inferius LM 42 
  tangent    
  Nose Columella LM 18 Gnathion (soft tissue) LM 46 
  midpoint (R,L) LM 19   
  Nostril apex (R.L) LM 20 Pogonion (soft tissue) LM 47 
   LM 21   
  Nostril base (R,L) LM 22 Sublabiale LM 48 
   LM 23   
  Nostril lateral (R,L) LM 24 Gonion (soft tissue) (R,L) LM 49 
   LM 25  LM 50 
  Nostril medial (R,L) LM 26   
   LM 27   
  Nostril rim midpoint LM 28   
  (R,L) LM 29   
  Nose Ala groove LM 30   
  (R,L) LM 31   
  Lip Nose Commisure LM 32   
  (R,L) LM 33   
  Nasal Tip, LM 34   
  Zygion (skin) (R,L) LM 44   
   LM 45   
  Palpebrale superius LM 51   
  (R,L) LM 52   
  Palpebrale inferius LM 53   
  (R,L) LM 54   
  Exokanthion (R,L) LM 55   
   LM 56   
  Endokanthion (R,L) LM 57   
   LM 58   
  Orbitale (R,L) LM 59   
   LM 60   
 
Tab. 1: Auflistung Landmarken nach Gesichtsdrittel und Nummer der Landmarke im FAT 
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Die Landmarke “Cervicale” (LM 43) wird nicht dem Gesicht zugeordnet. Sie liegt unter 
 









3.4.1.1 Landmarken des unteren Gesichtsdrittels 
(Kieferdrittel) von Nose Columella base bis Pogonion 
 
Tuberculum mentale( R/L ) (Tuberculum mentale (soft tissue) L und R 
 













Abb. 13: LM 1(R)/2(L) 
 
Subspinale (soft tissue) 
 











Abb. 14: LM 35 
 
Lip Philtrum (R/L) 
 
















Labiale superius (Labsup) 
 













Abb. 16: LM 38 
 
Angulus oris (R/L) (AngR, AngL) 
 






























Abb. 18: LM 41 
 
Labiale inferius (Labinf) 
 



















































Abb. 21: LM 43 
 
Pogonion (soft tissue) (Pog) 
 





























Gnathion (soft tissue) (Gn) 
 















Abb. 23: LM 46 
 
Gonion (soft tissue) (R/L) (GoR, GoL) 
 




















3.4.1.2 Landmarken der oberen Gesichtspartie (Stirndrittel) 
 


























Hautareal im Bereich über knöchernen Nasenwurzel, am meisten anterior gelegene 














Abb.26: LM 5 
 
Supraorbitale (R/L) (SupraorbR, SuprorbL)) 
 


















3.4.1.3 Landmarken der mittleren Gesichtspartie 
(Nasendrittel) von Nasion bis Nose Columella base 
 
Nasion (skin) (N) 
 





















Tragion (R/L) (TraR, TraL) 
 














Abb.29: LM 3(R)/4(L) 
 











Abb.30: LM 59(R)/60(L) 
 
Pupil (R/L) (PupR, PupL) 
 














Abb. 31: LM 7/8 
 
Palpebrale superius (R/L) 
 












Abb. 32: LM 51(R)/52(L) 
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Palpebrale inferius (R/L) 
 












Abb.33: LM 53(R)/54(L) 
 
Exokanthion (R/L) (ExoL, ExoR) 
 











Abb. 34: LM 55(R)/56(L) 
 
Endokanthion (R/L) (EndoR, EndoL) 
 











Abb. 35: LM 57(R)/58(L) 
 
Nose Alabase (R/L) (AlabaseR, AlabaseL) 
 


















Nose lateral Ala (R/L) (LatAlaR, LatAlaL) 
 












Abb.37: LM 12(R)/13(L) 
 
Nose Ala 1/2 (R/L) 
 














Abb.38: LM 14(R)/15(L) 
 
Nose Columella base (Sn) 
 











Abb.39: LM 16 
 
Nose Columella tangent 
 















Nose Columella midpoint (R/L) 
 













Abb. 41: LM 18(R)/19(L) 
 
Nostril apex (R/L) (NosApexR, NosApexL) 
 












Abb. 42: LM 20(R)/21(L 
 
Nostril base (R/L) (NosBaseR, NosBaseL) 
 














































Abb. 45: LM 26(R)/27(L) 
 
Nostril rim midpoint (R/L) 
 













Abb. 46: LM 28(R)/29(L) 
 
Nostril rim midpoint (R) 
 












Abb. 47: LM 28(R) 
 
Nose Ala groove (R/L) (AlaGrooveR, AlaGrooveL) 
 















Nasal Tip (NTip) 
 












Abb. 49: LM 34 (von vorne) 
 


























Abb. 51: LM 34 (von rechts) 
 
Lip Nose Commissure (R/L) 
 























Zygion (skin) (R/L) (ZyR, ZyL) 
 
Punkt über dem knöchernen Zygion. Der am meisten lateral-superior gelegene Punkt 




























































Abb.54: Gesichtsregionen (auf die in dieser Studie Bezug genommen wird) 
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Fehlbildungen wie Lippen-, Kiefer-, Gaumenspalten stellen sich vornehmlich im 
Mittelgesicht dar. Die Landmarken in diesem Bereich sind ausschlaggebend für eine 
Fehlbildungsbewertung. Landmarken den anatomischen Regionen zuzuordnen 
erleichtert die Interpretation der Mittelgesichtsstruktur. Der Großteil der positionierten 
 
Landmarken befindet sich im Fehlbildungsbereich von Lippen-, Kiefer-, Gaumen-
spalten, nämlich in der Regio nasalis und der Regio oralis (Tabelle 2). 
 
Regio frontalis Regio nasalis Regio orbitalis Regio mentalis Regio oralis 
 
1 2 3 4 5 
 
     
 
Glabella Nasion (skin) Pupil (R,L) Tuberculum Subspinale (soft 
 
   mentale (soft tissue) 
 
   tissue) (R,L)  
 
     
 
Trichion Nose Alabase Palpebrale Gnathion soft Lip Philtrum (R,L) 
 
 (R,L) superius (R,L) tissue  
 
     
 
Supraorbitale Nose lateral Ala Palpebrale Pogonion (soft Labiale superius 
 
(soft tissue) (R,L) inferius (R,L) tissue)  
 
(R,L)     
 
     
 
 Nosa Ala ½(R,L) Exokanthion (R,L)  Angulus oris (R,L) 
 
     
 
 Nose Columella Endokanthion  Stomion 
 
 base (R,L)   
 
     
 
 Nose Columella   Labiale inferius 
 
 tangent   (R,L) 
 
     
 
 Nose Columella   Sublabiale 
 
 midpoint (R,L)    
 
     
 
 Nostril Apex (R,L)    
 
     
 
 Nostril base (R,L)    
 
     
 
 Nostril lateral    
 
 (R,L)    
 
     
 
 Nostril medial    
 
 (R,L)    
 
     
 
 Nostril rim    
 
 midpoint (R,L)    
 
     
 
 Nose Ala groove    
 
 (R,L)    
 
     
 
 Lips Nose    
 
 Commissure (R,L)    
 
     
 
 Nasal Tip    
 
     
 
Regio Regio Regio auricularis Regio parotideo- Regio cervicalis 
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Orbitale (soft Zygion (skin) Tragion (R,L) Gonion (R,L) Cervicale 
 
tissue) (R,L) (R,L)    
 
     
 
 







Im Zeitraum zwischen April 2011 und August 2012 wurden 91 Patienten rekrutiert, die 
sich bereit erklärten, sich für diese Studie fotografieren zu lassen. Alle waren 
nordeuropäischen Ursprungs. Die geschlechtsbezogene Altersverteilung des 
untersuchten Patientenkollektivs ist in dem nachfolgenden Diagramm 1 dargestellt. 
 
Diagr. 1: Geschlechtsbezogene Altersverteilung des Patientenkollektivs in 4-Jahressprüngen 
 
Alle Mitglieder des Patientenkollektivs werden in der ambulanten Sprechstunde der 
Abteilung für Mund-, Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie des Universitätsklinikums 
der Universität Leipzig prä- bzw. postoperativ betreut. Ihre Patientendaten wie 
 
Geburtsdaten konnten aus den archivierten Krankenhausakten entnommen werden. Die 
 
Teilnahme an der Studie erfolgte freiwillig und im Rahmen der Spaltsprechstunde. Alle 
 
Teilnehmer waren bereits operativ behandelt worden. Diejenigen, die zum Zeitpunkt der 
fotografischen Aufnahme jünger als zwanzig Jahre alt waren, wurden in Leipzig nach 
dem gleichen Behandlungskonzept und der gleichen Operationsmethode behandelt. 
 




































Teilnehmer Anzahl beidseitiger rechtsseitiger linksseitiger Minimal-  
  Spalt Spalt Spalt varianten  
       
Kollektiv 91 19 29 33 10  
       
       
männlich 61 12 20 23 6  
       
≤ 16 33 3 12 14 4  
       
>16 28 9 8 9 2  
       
weiblich 30 7 9 10 4  
       
≤ 16 16 2 6 5 3  
       
>16 14 5 3 5 1  
       
 
Tab. 3: Patientenkollektiv 
 
Die Altersdifferenzierung nach unter bzw. über Sechzehnjährigen versucht, die 
wachstumsbedingte Entwicklung vom jugendlichen zum erwachsenen Patienten zu 
berücksichtigen. 
 
Die Unterteilung des Patientenkollektivs in vier Subgruppen differenziert nach Spaltform 
und die Unterteilung nach Geschlecht und Alter bedingen sehr kleine Gruppen. Eine 
Statistik für so kleine Gruppen bleibt nur gerechtfertigt, wenn man bedenkt, dass die 
Gruppe sämtlicher Spaltträger einer Population, unterteilt nach gleichen Aspekten, 
ebenfalls kleine Gruppen darstellt. Die statistische Analyse dieser Studie bezieht sich 
auf den Spezialfall dieses einen Patientenkollektivs mit Lippen-Kiefer-Gaumen-Spalt 
Gesichtsanomalien. 
 
Andere Studien zeigen eine ähnliche Häufigkeitsverteilung der Spaltformen wie dieses 
 
Patientenkollektiv. Es sind doppelt so viele Patienten wie Patientinnen in dem Zeitraum 
gezählt worden, einseitige Spalten kommen bei männlichen Studienteilnehmern 
zweimal häufiger vor als bei weiblichen, beidseitige Spaltformen sind nahezu gleich 
zwischen den Geschlechtern verteilt, wobei die männlichen Patienten eine etwas 
größere Gruppe als die weiblichen bilden. Einseitige Spaltformen kommen jeweils 








4.1 Messwertwiederholungen an Landmarken 
 
Die erste Aufgabe dieser Studie bestand darin, am Monitor Punktkoordinaten zu 
ermitteln, die definierten Landmarken im Patientengesicht entsprechen. Dabei wird mit 
Hilfe der Software FAT jeder vom Untersucher als Landmarke identifizierte Gesichts-
punkt automatisch in x-, y-, z-Koordinaten relativ zu einem Referenzsystem 
(Weltkoordinatensystem, Mittelpunkt in der Bounding Box am Monitor) generiert und im 
Computersystem gespeichert. Die hier erhobenen Messwerte sind die am Monitor 
definierten x-, y-, z-Koordinaten der einzelnen Landmarken. 
 
Die Koordinaten der definierten Landmarken werden an drei zufällig aus dem Patienten-
kollektiv ausgewählten Probandengesichtern zehnmal wiederholt gemessen. Ein 
Standardtestkopf (Kopfmodell aus Kunststoff) wurde zum Vergleich ebenso behandelt. 
Messen bedeutet in diesem Fall die Zuordnung von Koordinatenwerten zu den 
Ortspositionen der Landmarken. 
 
Statistisch wird eine Bewertung der Landmarken ausgearbeitet, indem einerseits die 
Objektivität ihrer Festlegung durch Vergleichsmessungen (Messwiederholungen, erster 
Teil der Studie) getestet wird und andererseits überprüft wird, welche Landmarken am 
genauesten reproduzierbar positioniert werden können und somit als quasi Referenz-
marken gewichtet werden können. Nur innerhalb kleinster Fehlergrenzen sollte eine 
Modellierung jeder Landmarkenposition liegen, damit die Objektivität ihrer Festlegung 
nachvollziehbar, gewährleistet und reproduzierbar ist. 
 
Im zweiten Teil dieser Studie wird das gesamte Patientenkollektiv bezüglich der 
jeweiligen Landmarken und der daraus ableitbaren Distanzen mit Hilfe von FAT 
registriert und analysiert. FAT enthält die Operatoren zur Messung euklidischer 

















Weil die Festlegung der Landmarken als Interaktion von Monitor (Computersystem) und 
 
Untersucher zu betrachten ist, gelten beide „Seiten“ als Unsicherheitsfaktoren bezüglich 
der Messgenauigkeit und können damit zufälligen und systematischen Abweichungen 
unterliegen. 
Zufällige Abweichungen werden unter dem Begriff der Präzision erfasst, die allgemein 
ein Maß dafür ist, wie sehr sich die erzielten Messwerte innerhalb fester 
Rahmenbedingungen unterscheiden. Eine hohe Präzision ist erreicht, wenn viele 
Messwerte dicht beieinander liegen und die Streuung der Messwerte einer Stichprobe 
um ihren Mittelwert, die Standardabweichung, gering ist. 
Standardabweichung          s =√
1
𝑛
∑ (𝑥𝑖 − ?̄?)
2𝑛
𝑖=1  
s = Standardabweichung der Grundgesamtheit, n = Anzahl der Messwerte, xi = einzelner Messwert, ?̅? = 
Mittelwert der Messwerte  
 
Die Berechnung der Standardabweichung nach dieser Formel bezieht sich hier auf die 
 
Grundgesamtheit der endlichen Anzahl von Studienteilnehmern und nicht auf eine 
 
Stichprobe, bei der mit (n – 1) gerechnet wird. Sie wird in Microsoft Excel ® 2007 mit 
 
STABWN bezeichnet. 
Häufig wird die Präzision mit der Standardabweichung gleich gesetzt, besser ist jedoch 
die Verwendung des reziproken Wertes der Standardabweichung. 
Präzision   = 1 / s 
 
Ist die Messung zwar von hoher Präzision, aber mit einer systematischen Abweichung 
behaftet, dann wären die Messergebnisse zwar präzise, aber nicht richtig. 
 
Die Richtigkeit wird abgeleitet als Betrag der Differenz aus dem Mittelwert der 
Messergebnisse und dem wahren Wert. Wenn wie oft der wahre Wert nicht bekannt ist, 
wird auch ein Referenzwert verwendet, der sich bei einer normalverteilten Grund-
gesamtheit als deren Mittelwert ergibt oder beobachtete Stichproben werden als 






Streuung sämtlicher Stichproben um deren Mittelwert gilt als Maß für die Richtigkeit der 
betreffenden Stichprobe. 
Richtigkeit  =  |?̅? −  µ|  
?̅? = Mittelwert der Messwerte, µ = Wahrer Wert oder Referenzwert der Grundgesamtheit 
 
Weil für die in dieser Studie individuell festgelegten Landmarken weder Koordinaten als 
Referenzwerte vorliegen, noch standardisierte Datensätze existieren, ist die Richtigkeit 
nicht statistisch analysierbar. Die Richtigkeit ist nur bemessbar im Vergleich zu 
anatomischen Strukturen, ist also nur qualitativ bewertbar. 
 
Die Genauigkeit ist ein Maß, das die Präzision und Richtigkeit eines 
Datenerhebungsverfahrens zusammenfasst. Dabei ergibt sich die Genauigkeit als 









xi = einzelner Messwert, 𝝁 = Wahrer Wert oder Referenzwert der Grundgesamtheit 
 
Genauigkeit %:      
∆𝑥𝑖
𝑥𝑖
  ×  100% 
Die Differenzbildung vom Einzelwert zum Referenzwert der Grundgesamtheit 
berücksichtigt die Anteile der Abweichungen, die durch zufällige und systematische 
Fehler verursacht werden. 
 
Eine hohe Genauigkeit wird erreicht, wenn die Präzision und die Richtigkeit gut sind. 
 
Die Abbildungsgenauigkeit wird begrenzt von der Größe jedes Kamerasensors und 
seiner angegebenen Pixelgröße. Weil der reale Patientenkopf von sechs gleichen 
 
Kameras fotografiert wurde und das Abbild als das Ergebnis robuster mathematischer 
Transformationen der realen Ursprungsszene eindeutig auf die Bildebene rekonstruiert 
wurde, sollte die numerische Messgenauigkeit des Systems hoch und reproduzierbar 
sein. 
 
Die Zuverlässigkeit der Landmarkenverortung ist in Hinsicht auf das vorgegebene 
 
Canfield – Kamerasystem und dank der Kalibrierung der Kameras nicht vom Mess-
system abhängig. Systematische Fehler, bedingt durch fehlerhafte Kalibrierung, würden 
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die Messergebnisse dahingehend beeinflussen, dass der Trend der Ergebnisse variiert 
wäre. Die messbaren Absolutwerte wären innerhalb einer beobachteten Stichprobe im 
Verhältnis zueinander aber gleich. Lediglich ihre Vergleichbarkeit mit anderen Studien 
zu diesem Thema wäre eingeschränkt. 
 
Zur Validierung der manuell ermittelten Ergebnisse der Lagebestimmungen der 
Landmarken werden Messwiederholungen an drei zufällig ausgewählten Patienten-
gesichtern durchgeführt. 
 




Die Präzision muss über die Wiederholbarkeit der Messergebnisse getestet werden, 
bleibt also auf dieses System bezogen. Hier wird auf der Basis der gegebenen 
Bedingungen (individuelle Parameter, kleine Stichprobengröße, ein Untersucher) nur 
die für die tatsächlich erhobenen Daten erzielte Präzision ermittelt. 
 
Unter der Voraussetzung, dass die numerische Genauigkeit, mit der das programmierte 
mathematische Transformationsmodell tatsächlich beobachtete Objektpunkte auf die 
gesuchten unbekannten Koordinaten am Monitor abbildet, zuverlässig hoch gegeben 
ist, entsprechen die errechenbaren Standardabweichungen der einzelnen Punkt-
koordinaten den Unsicherheiten bei der manuellen Positionierung. 
 
Bei nur einem Untersucher ist die Beurteilung der Interpretationsobjektivität nicht 
möglich. Denn die Kenntnis der Weichteilstruktur des Gesichts in Relation zum 
knöchernen Schädel und die Erfahrung bei der Positionierung beeinflussen die 
Entscheidung für die Lage einer Landmarke. 
Die für diese Studie definierten festgelegten 62 Landmarken wurden an zufällig aus 
dem Gesamtkollektiv ausgewählten drei Patientengesichtern und an einem 
Plastikmodellkopf (Modell eines mittelalten Mitteleuropäers) innerhalb von zwei Wochen 
in unregelmäßigen Abständen positioniert. Dabei werden die x/y/z-Koordinaten jeder 
Landmarke an jedem Patientenkopf und dem Modellkopf zehnmal wiederholt neu 
gesetzt. Ein Routine-, Übungs- oder Memory-Faktor beim Untersucher wird dadurch 
minimiert, dass die Gesichter in unterschiedlichen Reihenfolgen untersucht werden. Die 




Die Varianz der Messwerte ist definiert über die statistischen (zufälligen) Abweichungen 
der Messwerte vom Mittelwert der Messreihe. 
Varianz        𝑠² =  
1
𝑛
∑ (𝑥𝑖 − 𝑥̅)²
𝑛
𝑖=1  
s = Standardabweichung der Grundgesamtheit, n = Anzahl der Messwerte, 𝑥i  = einzelner Messwert, ?̅? = 
Mittelwert der Messwerte 
 
In Microsoft Excel ®2007 wird die Formel mit Varianzen bezeichnet. 
 
Normalverteilte Standardabweichungen  liefern die Gauß`sche Glockenkurve der 
 
Streuung der Stichprobenwerte um den Mittelwert der Stichprobe. 
 
Die Standardabweichungen lassen Schlussfolgerungen zu, mit denen ein Toleranz-
bereich festlegt werden kann, der von den Fähigkeiten des Untersuchers abhängt 
Landmarken wiederzuerkennen und am gleichen Ort zu positionieren. 
 
Zur statistischen Bewertbarkeit der Streuung von Messwertreihen dient der Varia-
tionskoeffizient, der bezogen ist auf den Mittelwert einer Stichprobe. 
Der Variationskoeffizient ist dimensionslos. Der prozentuale Wert des Koeffizienten gibt 
die prozentuale Streuung (Standardabweichung) der Stichprobenwerte um den 
 
Mittelwert der Stichprobe an. Dabei ist der Mittelwert als Zentralmaß Bezugspunkt und 
sein Wert als solcher bezüglich der Streubreite nicht von Bedeutung. 
 









Die Vergleiche der Variationskoeffizienten der einzelnen Messreihen miteinander 
zeigen, wie gut allgemein die Wiederholbarkeit der Landmarkenpositionierungen bei der 
vorgestellten Datenerhebungsmethode ist. 
 
Der Variationskoeffizient ist hier ein Parameter, der die Intraobserver-Variabilität 









4.1.3 Messergebnisse und deskriptive Statistik 
 
Die verwendete Bildverarbeitungssoftware Facial Analysis Tool registriert und speichert 
die empirisch ermittelten Koordinatenwerte der Landmarken. Weil für jede 
Landmarkenpositionierung ein Datensatz von x-, y-, z-Koordinaten generiert wird, wird 
untersucht, wie sich die Präzision der Landmarkenpositionierung direkt in den x-, y- und 
z-Koordinaten darstellt. Die Ergebnisse der zehnmaligen Messungen sind in den 
Tabellen 18- 29 im Anhang dokumentiert. 
 
Die in den Statistiken und Grafiken nummeriert aufgeführten Landmarken sind in der 
folgenden Tabelle 4 zusammengefasst dargestellt: 
 
LM 1 Tuberculum mentale (soft tissue) R LM 32 Lip Nose Commissure R 
LM 2 Tuberculum mentale (soft tissue) L LM 33 Lip Nose Commissure L 
LM 3 Tragion R LM 34 Nasal Tip 
LM 4 Tragion L LM 35 Subspinale (soft tissue) 
LM 5 Glabella LM 36 Lip Philtrum R 
LM 6 Trichion LM 37 Lip Philtrum L 
LM 7 Pupil R LM 38 Labiale superius 
LM 8 Pupil L LM 39 Angulus oris R 
LM 9 Nasion (skin) LM 40 Angulus oris L 
LM 10 Nose Alabase R LM 41 Stomion 
LM 11 Nose Alabase L LM 42 Labiale inferius 
LM 12 Nose lateral Ala R LM 43 Cervicale 
LM 13 Nose lateral Ala L LM 44 Zygion (skin) R 
LM 14 Nose Ala 1/2 R LM 45 Zygion (skin) L 
LM 15 Nose Ala 1/2 L LM 46 Gnathion (soft tissue) 
LM 16 Nose Columella base LM 47 Pogonion (soft tissue) 
LM 17 Nose Columella tangent LM 48 Sublabiale 
LM 18 Nose Columella midpoint R LM 49 Gonion (soft tissue) R 
LM 19 Nose Columella midpoint L LM 50 Gonion (soft tissue) L 
LM 20 Nostril apex R LM 51 Palpebrale superius R 
LM 21 Nostril apex L LM 52 Palpebrale superius L 
LM 22 Nostril base R LM 53 Palpebrale inferius R 
LM 23 Nostril base L LM 54 Palpebrale inferius L 
LM 24 Nostril lateral R LM 55 Exokanthion R 
LM 25 Nostril lateral L LM 56 Exokanthion L 
LM 26 Nostril medial R LM 57 Endokanthion R 
LM 27 Nostril medial L LM 58 Endokanthion L 
LM 28 Nostril rim midpoint R LM 59 Orbitale (soft tissue) R 
LM 29 Nostril rim midpoint L LM 60 Orbitale (soft tissue) L 
LM 30 Nose Ala groove R LM 61 Supraorbitale (soft tissue) R 
LM 31 Nose Ala groove L LM 62 Supraorbitale (soft tissue) L 
 
Tab. 4: Vermessene Landmarken 
 
Um die Probleme der Präzision der Positionierung der ausgewählten Landmarken 
herauszuarbeiten, werden jeweils separat die x-, y- und z-Koordinaten aus den 




In den Tabellen 30 - 41 im Anhang sind alle errechneten Daten der deskriptiven Statistik 
der 10-fach Wiederholungsmessungen aller Landmarken mit dem arithmetischen 
Mittelwert, Min-Wert, Max-Wert, Medianwert, der Varianz (Varianzen), der 
Standardabweichung (STABWN), dem Variationskoeffizienten-%, Konfidenzintervall 
 
95%, der Konfidenzuntergrenze 95%, der Konfidenzobergrenze 95% und der Anzahl 
der Werte im Konfidenzintervall 95% angegeben. Varianzen und STABWN beziehen 
sich entsprechend der Nomenklatur der Software Microsoft Excel® 2007 (Microsoft 
 






4.1.4 Grafische Darstellung und Auswertung der Messergebnisse 
 
Die mit Excel errechneten Variationskoeffizienten-% aus den Wiederholungsmess-
ungen sind differenziert nach den x-, y-, z-Koordinaten. Die folgenden Diagramme 2 bis 
4 zeigen die jeweiligen Variationskoeffizienten-% in Relation zu den 62 gemessenen 
Landmarken. In jedem Diagramm sind zum Vergleich die Variationskoeffizienten-% für 
die 3 vermessenen Patientengesichter und dem Modelltestkopf dargestellt. 
Diagr.2: Variationskoeffizienten-% (νx-% =  
𝑠𝑥
?̅?𝑥
 %) der FAT-x-Koordinaten von Landmarken von 3 Pa- 
              tienten und Modelltestkopf aus 10-fach Wiederholungsmessungen gegen jeweilige Land- 





































































































koeff    vx-%
 
Diagr.3: Variationskoeffizienten-% (νy-% =  
𝑠𝑦
?̅?𝑦
  %) der FAT-y-Koordinaten von Landmarken von 3 Pa- 







Diagr.4:  Variationskoeffizienten-% (νz-% =  
𝑠𝑧
?̅?𝑧
 %) der FAT-z-Koordinaten von Landmarken von 3 Pa- 







































































































































































































Die Kurven innerhalb jedes Diagramms zeigen eine auffällige Parallelität. Das bedeutet, 
dass die Positionierung der Landmarken in allen drei Patientengesichtern und dem 
Modelltestkopf gleich gut wiederholbar (niedriger Variationskoeffizient-%) und gleich 
weniger gut (hoher Variationskoeffizient-%) ist. Weiterhin ist auffällig, dass die 
 
Diagramme der Variationskoeffizienten der y-Koordinaten und der z-Koordinaten eine 
höhere Parallelität zeigen, während die Kurven im Diagramm der Variations-
koeffizienten der x-Koordinaten weniger parallel zu einander verlaufen, was auf eine 
häufigere Unsicherheit bei der Landmarkenpositionierung in x-Richtung hindeutet. 
 
Auch die unterschiedlichen Höhen der Variationskoeffizienten an charakteristischen 
 
Landmarken in den Diagrammen sind auffällig. Die Mittelwerte der Variations-
koeffizienten liegen mit Ausnahme der x-Werte von Patient 1 unter 0,6% (Patient 1 
0,99%). Die Variationskoeffizienten-% der Messergebnisse sind bei einigen Land-
marken deutlich größer als 1%. Weil sowohl der Modelltestkopf als auch die unter-
schiedlichen Patientengesichter an gleichen Landmarken hohe Variationskoeffizienten 
aufweisen, muss die Charakteristik der Landmarke für die Höhe des Variations-
koeffizienten verantwortlich sein. 
 
Mit der folgenden Tabelle 5 kann deutlich gezeigt werden, dass bei Weichteil-
Landmarken in flächigen Gesichtsarealen die Positionierung schwierig ist. Bei allen 
Gesichtern ist die Positionierung besonders der Landmarken Tuberculum mentale R, 
Zygion R, Gonion R und Gonion L schwierig, die Variationskoeffizienten-% sind größer 
als 1%. Auffällig ist auch, dass besonders die x-Koordinaten, weniger die z-Koordinaten 
und kaum die y-Koordinaten höhere Variationskoeffizienten-% aufweisen (siehe 






















Patient Alter/ Diagnose Extremwerte der Bewertung der 
 
 Sex  Variationskoeff.-% an Variationskoeff.-% 
 
   den Landmarken  
 
   x-Werte: hohe 
 
   LM1 (Tuberculum mentale R) Variationskoeff.-% 
 




LKG-Spalte LM39 (Angulus oris R), rechten 
 
1 
rechts LM44 (Zygion R), Gesichtshälfte 
 
fem. Kieferspalt- LM49 ((Gonion R), positionierten   
LM55 (Exokanthion R),    
osteoplastik Landmarken 
 
  LM61 (Suborbitale R) 
 
   z-Werte: (vorzugsweise 
 
   
Weichteilgewebe) 
 
   LM 49 (Gonion R), 
 




x-Werte: leicht erhöhte 
 




beidseitig LM37 (Lip PhiltrumL) vorzugsweise in 
 
2 LGS z-Werte: rechter  
mask. 
 
 Verschluss LM44 (Zygion R), Gesichtshälfte bei  
  
 
   LM46 (Gnathion R), Weichteil- 
 
   LM 49 (Gonion R) Landmarken 
 
   x-Werte: mäßig erhöhte 
 




LM44 (Zygion R) vorzugsweise bei 
 
  y-Werte: Weichteil- 
 
3 
16, rechts LM49 (Gonion R), Landmarken 
 
mask. Kieferspalt- LM50 (Gonion L)   
  
 
  osteoplastik z-Werte:  
 
   LM43 (Cervicale)  
 
   LM49 (Gonion R),  
 
   LM50 (Gonion L)  
 
   x-Werte: erhöhte bis mäßig 
 
   LM1 (Tuberculum mentale R), erhöhte 
 




LM44 (Zygion R), vorzugsweise bei 
 
LM55 (Exokanthion R) Weichteil-  
testkopf    z-Werte: Landmarken     
 
   LM43 (Cervicale)  
 
   LM49 (Gonion R),  
 
   LM50 (Gonion L)  
  
Tab.5: Zuordnung auffälliger Koordinaten-bezogener Variationskoeffizienten -% aus 
10-fach Wiederholungsmessungen zu Landmarken und Patienten (Messkopf) 
 
 
Dieses Ergebnis zeigt auch, dass der Untersucher an sehr unterschiedlichen Köpfen 
ähnliche Schwierigkeiten bei der Platzierung von Landmarken hatte, wenn die 
Landmarken zwar semantisch definiert („Mundecke“, „Augenwinkel“) werden können, 
aber keine präzise anatomische Struktur hinterlegt ist. Seine Unsicherheit ist demnach 
nicht zufällig, sondern abhängig vom Merkmal der Landmarke. 
 
Sämtliche Landmarken LM 1 bis LM 62 sind keine Konstanten, sondern wegen der 
kriteriumsorientierten Platzierung abhängige Variablen. Als Merkmalsträger sollte über 
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sie eine Zuordnung von Ursache – Wirkung – Zusammenhängen möglich sein im 
Hinblick auf erstens eine Relation zwischen anatomischer Struktur und Landmarke und 
zweitens zwischen Untersucher und Platzierung. 
 
Die Landmarken mit den niedrigsten Variationskoeffizienten-% sind nicht nur diejenigen, 
die sich an der knöchernen Struktur ausmachen lassen, sondern in der Mehrzahl 
diejenigen, die präzise definierbar sind und sich deshalb auch an individuellen 
Weichteilstrukturen ausmachen lassen. 
 
Bei allen drei Patientenköpfen und dem Modelltestkopf ergaben sich sehr präzise 
wiederholbare Messwerte für den Bereich der Nase und des Mittelgesichts. Die 
 
Landmarken sind hier vornehmlich paarig definiert und stehen auch in einem sichtbaren 
Bezug zueinander. Das kann die Entscheidung für eine Positionsdifferenzierung 
erleichtern. Die Landmarken am rechten und linken Ohr (Tragion) und rechten und 
linken Gonion können nicht gleichzeitig gesehen werden und werden erst nach Drehung 
des virtuellen Kopfes einzeln registriert. Ihre Relation zueinander kann so nicht gut 
erkannt werden. Auch die Landmarken im Bereich der Augen sind nicht gut 
reproduzierbar zu platzieren, wobei aber die Messwerte des Endokanthions weniger 
streuen als die des Exokanthions. 
 
Der Vergleich der Werte der drei Patientenköpfe als Gruppe mit den Werten des 
Testkopfes (Kopf eines gesunden Mitteleuropäers) ergibt, dass sich die Messungen am 
Testkopf bezüglich ihrer Variationskoeffizienten-% leicht homogener darstellen, dass 
aber Landmarken, die an den Patientenköpfen Positionierungsprobleme bereiteten, 
auch hier weniger eindeutig gesetzt werden können. 
 
Die folgende Tabelle 6 listet die Mittelwerte der Standabweichungen (STABWN) in mm 
und die Mittelwerte der Variationskoeffizienten-% der 3 Patienten und des Modell-
testkopfes so auf, dass ein Vergleich aller 62 Landmarken mit denen des unteren 
Nasenbereichs (LM 10- 31) möglich ist. Dabei wird deutlich, dass die Streuung für die 
einzelnen Koordinatenachsen bei der Positionierung der Landmarken ≤ 0,65 mm ist, im 
Nasenbereich ≤ 0,62 mm ist. Die Mittelwerte der Variationskoeffizienten-% sind ≤ 0,99% 







 Modelltestkopf Patient 1 Patient 2 Patient 3 
 
     
 
STABWN (mm) 
0,52 0,65 0,59 0,63 
 
x-Koordinate Gesamt      
 
STABWN (mm) 
0,32 0,40 0,34 0,42 
 
x-Koordinate Nasenbereich      
 
STABWN (mm) 
0,53 0,59 0,62 0,65 
 
y-Koordinate Gesamt      
 
STABWN (mm) 
0,39 0,39 0,39 0,44 
 
y-Koordinate Nasenbereich      
 
STABWN (mm) 
0,52 0,58 0,52 0,65 
 
z-Koordinate Gesamt      
 
STABWN (mm) 
0,51 0,52 0,51 0,62 
 
z-Koordinate Nasenbereich      
 
Variationkoeff-% 
0,52 0,99 0,41 0,49 
 
x-Koordinate Gesamt      
 
Variationkoeff-%     
 
x-Koordinate 0,31 0,53 0,23 0,31 
 
Nasenbereich     
 
Variationkoeff-% 
0,22 0,40 0,28 0,33 
 
y-Koordinate Gesamt      
 
Variationkoeff-% 
0,16 0,26 0,18 0,21 
 
y-Koordinate Nasenbereich      
 
Variationkoeff-% 
0,28 0,58 0,35 0,41 
 
z-Koordinate Gesamt      
 
Variationkoeff-%     
 
z-Koordinate 0,23 0,40 0,30 0,33 
 
Nasenbereich     
 
 
Tab. 6: Mittelwertvergleich der Standardabweichungen (STABWN) und der Variationskoeffizienten-% 
der x-,y-,z-Koordinatenwerte der Messergebnisse aller 62 Landmarken und der Landmarken 
des unteren Nasenbereiches (Landmarken LM 10 – LM 31). 
 
 
Die Tabelle 6 zeigt, dass die Wiederholbarkeit der Landmarkenpositionierungen 
bezüglich der Koordinatenachsen präzise ist. Der Vergleich mit dem Nasenbereich 










Parallel zu jeder Landmarkenpositionierung der drei ausgewählten Patientenköpfe und 
des Modelltestkopfs erstellt das Facial Analysis Tools für jede Landmarke 
 
Bewertungskriterien, mit denen die Wiederholbarkeit der Landmarkenpositionierung 
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beurteilt werden kann. Dabei werden die Positionen jeder einzelnen 10-mal wiederholt 
gemessenen Landmarke registriert, ihr Mittelwert gebildet und dann jeder einzelne 
Messwert mit diesem Mittelwert verglichen. Die Abweichungen vom Mittelwert werden 
differenziert nach Millimeter-Abweichungen. Eine niedrigere Abweichung als 2 mm wird 
als „good“, eine zwischen 2 mm und kleiner als 4 mm als „neutral“ und eine höhere als 
4 mm als „bad“ bewertet. Diese Beurteilungskriterien berücksichtigen die 
Positionierungsmöglichkeiten eines Markierpunktes mit einem Durchmesser von ca. 6 
 
Pixel an einem Monitor mit einer relativen Auflösung von 3,95 Pixel / mm.  
 
FAT signalisiert den prozentualen guten Ergebnisbereich mit grün, den neutralen mit 
gelb und den schlechten mit rot. Eine Positionsbestimmung einer Landmarke kann also 




Es werden bei diesem Bewertungsschema nicht wie mit der Auswertung über Microsoft 
Excel® die einzelnen Koordinatenwerte getrennt berücksichtigt. In FAT wird die 
Abweichung der Landmarkenpositionen von dem Mittelwert der Messreihe durch 
Subtraktion der Ortsvektoren für den Landmarkenpunkt Pi (xi,yi,zi) und dem gemittelten 
Punkt ?̅?  ( ?̅? , ?̅? , 𝑧̅ ) und anschließender Berechnung des Betrages 
di = √∆𝑥𝑖
2  + ∆𝑦𝑖
2  +  ∆𝑧𝑖
2   des resultierenden Verbindungsvektors mit Δxi = (𝑥i - ?̅? ), 
Δyi = (yi - ?̅?) und Δzi = (zi - 𝑧̅) errechnet. Die Anzahl der so errechneten n Abweichungen 
(hier n = 10) werden dann in FAT entsprechend der Bewertungs-vorgabe prozentual 
beurteilt. 
 
Die folgenden Diagramme 5 - 8 verknüpfen die mit Excel® errechneten Variations-
koeffizienten-% der x-, y-, z-Landmarkenkoordinaten und die Summenvariations-
koeffizienten-% der 3 Patientengesichter und des Modelltestkopfes mit dem 
Bewertungsschema des FAT. Die Darstellungen zeigen einerseits die Korrelation 
zwischen Variationskoeffizienten und Landmarken und gleichzeitig mit Hilfe einer 
Sekundärachse die zugehörige FAT-Beurteilung. Zwecks Vermeidung von 
 



















































































Diagr.5: Variationskoeffizienten-% (ν % =  
𝑠
?̅?
 %) der FAT-x-,y-,z-Koordinaten von Landmarken von 
              Patient 1 (Primärachse) und prozentuale FAT-Beurteilung (good, neutral, bad) (umge- 
              kehrte Sekundärachse) aus 10-fach Wiederholungsmessungen gegen jeweilige Land- 
              marken 
 
 
Diagr.6: Variationskoeffizienten-% (ν % =  
𝑠
?̅?
 %) der FAT.-x-,y-,z-Koordinaten von Landmarken von  
               Patient 2 (Primärachse) und prozentuale FAT-Beurteilung (good, neutral, bad) (umge- 
               kehrte Sekundärachse) aus 10-fach Wiederholungsmessungen gegen jeweilige Land- 
               marken 
 



































































































































































































































































<  2 mm
 
Diagr.7: Variationskoeffizienten-% (ν % =  
𝑠
?̅?
 %) der FAT-x-,y-,z-Koordinaten von Landmarken von  
              Patient 3 (Primärachse) und prozentuale FAT-Beurteilung (good, neutral, bad) (umge- 
              kehrte Sekundärachse) aus 10-fach Wiederholungsmessungen gegen jeweilige Land-  
              marken 
 
Diagr.8: Variationskoeffizienten-% (ν % =  
𝑠
?̅?
 %) der FAT-x-,y-,z-Koordinaten von Landmarken vom  
              Modelltestkopf (Primärachse) und prozentuale FAT-Beurteilung (good, neutral, bad) (um- 
              gekehrte Sekundärachse) aus 10-fach Wiederholungsmessungen gegen jeweilige LM  
          




































































































































































































































Der Summenvariationskoeffizient-% (vs-%) ist eine statistische Rechengröße und wird 
unter Berücksichtigung der Gauß’schen Fehlerfortpflanzung berechnet aus der 
Quadratsumme der auf x-,y-,z-Koordinaten- bezogenen Variationskoeffizienten einer 
Messreihe nach folgender Gleichung: 















                 mit 𝑠𝑥 ,𝑠𝑦, 𝑠𝑧 als Standardabweichungen der Grundgesamtheit (STABWN nach Microsoft 
                 Excel® 2007) und 𝑣𝑥, 𝑣𝑦 𝑣𝑧 als Variationskoeffizienten und  ?̅?,?̅?,?̅? als Mittelwerte der 
                 Koordinatenmesswerte aus den 10-fach-Wiederholungsmessreihen 
 
Die Koordinaten-bezogene Standardabweichung ist ein Maß für die Streuung der 
Messwerte um den Mittelwert der Koordinatenmessungen einer Messreihe. Bei einer 
angenommenen Normalverteilung liegen ca. 68% aller Messwerte innerhalb der 
Abweichung von ±1 s (Sigma) um den Mittelwert. Der Variationskoeffizient-% setzt 
diesen Wert in eine prozentuale Relation zu dem arithmetischen Mittelwert der 
Koordinatenmesswerte. 
 
Dagegen wird in FAT ermittelt, welcher Prozentsatz der vektoriell berechneten Punkt-
abstände zu einem gemittelten Raumkoordinatenpunkt innerhalb einer Messreihe den 
vorgegebenen Abweichungsgrenzen entspricht. 
 
Obgleich beiden Methoden unterschiedliche Ansätze zu Grunde liegen, zeigen die 
Kurven in den Diagrammen 5 – 8 eine deutliche Parallelität. Ein hoher 
Summenvariationskoeffizient-% entspricht einer niedrigen prozentualen „good“-
Bewertung bzw. einer höheren „neutral“- oder „bad“-Bewertung. 
 
Das FAT-Bewertungsschema mit „good“ < 2 mm, „neutral“ > 2 < 4 mm und „bad“ > 4 
mm ist eine initial gewählte, aber nicht an der Präzision der Positionierbarkeit orientierte 
Benutzervorgabe. Daher wird beispielhaft an den Messwertwiederholungen von Patient 
2 geprüft, wie sich eine FAT-Bewertung mit anderen Grenzen im Vergleich zu dem 
Summenvariationskoeffizienten-% darstellt. In Diagramm 9 wird dazu der 
Variationskoeffizient zusammen mit „good“-Bewertungsgrenzen < 2 mm, 
 












Diagr. 9: Summenvariationskoeffizient-% (ν % = 
𝑠
?̅?
 %) und prozentuale FAT-Beurteilungen 
                  „good“ mit den Grenzen < 2mm, <1,5 mm und < 1mm (umgekehrte Sekundärachse) aus 
                  10-fach Wiederholungsmessungen gegen jeweilige Landmarke 
 
 
Der Vergleich zeigt, dass mit der Bewertungsgrenze < 1,5 mm (blau) eine detailliertere 
Kurvenparallelität als mit der Grenze < 2mm (grün) erreicht wird. Mit einer 
Bewertungsgrenze < 1 mm (rot) überzeichnet FAT die Summenvariations-kurve-%. 
 
 
Der Summenvariationskoeffizient ist ein statistisches Maß für die Präzision der 
Positionierung von Landmarken. Die FAT-Beurteilung ist ein Maß für das Erreichen der 
Positionierungsanforderung, die durch eine Anwendung vorgeben wird. Durch die Wahl 
von geeigneten Beurteilungsgrenzen unter Berücksichtigung der vorher aufgezeigten 
Positionierungsprobleme an einzelnen Landmarken können FAT-Beurteilung und 
 







































































































4.1.6. Zusammenfassung der empirischen Ergebnisse 
 
Die Darstellung der Summen der Variationskoeffizienten-% im Diagramm 10 zeigt am 
deutlichsten die Korrelation zwischen Landmarkenmesswert und Präzision der 
Messbarkeit. Damit ist der statistische Zusammenhang zwischen dem 
 
Variationskoeffizienten und dem Ortsmerkmal der Landmarke nachgewiesen. Der 
Untersuchereffekt spielt eine untergeordnete Rolle, weil es nur bei jeweils gleichen 
Landmarken separat erhöhte Positionierungsunsicherheiten gibt. 
 
Eine Varianzanalyse oder die Berechnung eines Intraklassenkoeffizienten sind unter 
den Bedingungen dieses Messmodells nicht sinnvoll, denn die drei Patientengesichter 




























































Pat 1 Summe  
Var-koeff vs-% 
 
Pat 2 Summe  
Var-koeff vs-% 
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Diagr.10: Summenvariationskoeffizienten-% (Σ vx-%,vy-%,vz-%) der FAT-x,y,z-Koordinaten-aus 10-fach 
Wiederholungsmessungen der Landmarken von 3 Patienten und einem Modelltestkopf 




Trotz grundsätzlich gleicher Anatomie sind alle Gesichter sehr komplex und individuell. 
 




Landmarken allein für Weichgewebeoberflächen ein Charakterisierungsschema liefern 
sollen. 
 
Die selektiven Messungen zeigen ein Muster der unterschiedlichen Detektions-
schwierigkeiten an ortsspezifischen Landmarken. 
 
Das Beziehungsverhältnis der Landmarken zueinander soll im zweiten und folgenden 
Teil dieser Studie genauer analysiert werden, indem Distanzen von Landmarken 
errechnet werden und Symmetrien in den Gesichtern der Studienteilnehmer aufgedeckt 










Eine grundsätzliche Annahme besteht darin, dass die anthropometrischen Landmarken 
allein nicht ausreichen, um die oberflächliche Gestalt und die Form der individuellen 
Spaltausprägungen in ihrer Komplexität detailliert abbilden zu können. Deshalb werden 
zusätzlich zu den Landmarken Punkte konstruiert, die als Verknüpfungen von 
Landmarken, Linien und Ebenen mathematisch gebildet werden. Diese konstruierten 
Punkte bleiben damit abhängig von den Landmarken und somit auch vom 
Zusammenhang zwischen Ursache und Effekt der Formveränderung der Gesichts-
oberfläche. 
 
Distanzen auf der dreidimensionalen Gesichtsoberfläche des Patientenkopfmodells am 
Monitor auszumessen ist möglich, weil die Oberfläche im Vektorraum darstellbar und 
errechenbar ist. Eine Distanz errechnet sich aus dem Betrag des Verbindungsvektors 
zweier Punktkoordinaten im euklidischen Vektorraum ([36] Wang et al., 2005, [37] 
Ferrario et al., 1993, [38] Lele et al., 1995). Der Verbindungsvektor wird durch einfache 
 
Subtraktion der beiden Ortsvektoren erhalten. Höhendifferenzen auf der Gesichts-
oberfläche können so berücksichtigt werden. Es werden im gesamten Gesicht 146 
Distanzen bestimmt und ausgemessen, wobei die Limitation der Unterteilung nach 
oberem / mittleren / unterem Gesichtsdrittel entfällt. Die Vielzahl der gemessenen 
Distanzen ermöglicht viele Aspekte der Diagnose und Therapie und allgemein die 
Beschreibung einer gesamten Oberfläche. 
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4.2.1 Dreidimensional konstruierte Distanzen 
 
Das FAT-Software Tool analysiert dreidimensionale digitale Bilder sowohl in der 
 
Frontalansicht als auch aus der Seitenansicht, weil der Kopf, der in der Bounding-Box 
am Monitor positioniert ist, gedreht und gekippt werden kann. Dank der Parallel-
projektion treten dabei keine perspektivischen Verzerrungen oder Dimensions-
veränderungen auf. Es liegt in dieser Projektion ein dreidimensionales kartesisches 
Koordinatensystem vor, dessen Nullpunkt im Kopf lokalisiert ist, also im drei-
dimensionalen Schädelvolumen gedacht ist. Die Achsen des Koordinatensystems 
verlaufen in transversaler, sagittaler und vertikaler Richtung des Schädels, so dass es 
eine Herausforderung ist, dreidimensional Punkte, Ebenen und Linien zu konstruieren, 
die für die Beschreibung der weichgeweblichen Oberfläche relevant sind. 
 
Aus 51 Landmarken, 56 konstruierte Punkten, 6 Linien und 5 Ebenen werden 146 
Distanzen (Tabelle 7) für diese Studie konstruiert und vermessen. Sämtliche geo-
metrischen Merkmale werden auf allen Patientenköpfen am Monitor lokalisiert und 
anschließend analysiert. Alle Distanzen werden als Verbindungslinien zwischen zwei 
Punkten ermittelt. Die Ergebnisse der Distanzmessungen sind in den Tabellen 42 – 45 



































4.2.1.1 Konstruktionsmerkmale für Punkte 
 






























2. Punkt konstruiert auf einer Ebene im rechten Winkel zu einer Landmarke oder 
































3. Punkt auf einer konstruierten Linie im rechten Winkel zu einer Landmarke oder 

































4.2.1.2 Konstruktionsmerkmale für Ebenen 
 





























2. Ebene verlaufend durch zwei Landmarken oder konstruierte Punkte im rechten 
 
























































































Abb. 61: FAT-Konstruktionsmerkmal Ebene Cor1N 
 
Der Sagittalebene entsprechend teilt die Symmetrieebene Sym1, konstruiert aus Nasion 
(skin), Pogonion (soft tissue) und dem Mittelpunkt zwischen Tragion rechts und Tragion 
links (MidTra), das jeweilige Gesicht in eine rechte und linke Hälfte. Als eine Ebene der 
 
Spiegelsymmetrie kann sie im Spaltpatientengesicht nicht gelten. 
 
Die Ebene FH1, definiert durch die Verbindungslinie aus den beiden Landmarken auf 
Tragion R und Tragion L senkrecht zur Symmetrieebene Sym 1, unterteilt das Gesicht 
horizontal und ist eine Transversalebene. 
 
Die Ebene Cor 1 liegt koronal senkrecht zu den Ebenen Sym1 und FH1. Die Ebene 
Cor1N liegt z. Bsp. parallel zu der Ebene Cor1 durch den Punkt Nasion. 
 
In dieser Arbeit werden Parallelebenen zu Cor1 auch durch andere Punkte konstruiert. 
 
Im dreidimensionalen Darstellungsraum können beliebig viele Ebenen konstruiert 
















4.2.2 Vermessene Distanzen und Messergebnisse 
 
Sämtliche in dieser Studie ausgemessenen 146 Distanzen sind in der folgenden Tabelle 
 
7 beschrieben und zusammengefasst: Die Messwerte der Distanzen sind in den 
Tabellen 42- 45 im Anhang dokumentiert. 
 





Nr. drittel region    
 
1 NSn Distanz zwischen den Landmarken Mittel- nasalis 
 
  Nasion und Columella base gesicht  
 
2 NGn Distanz zwischen den Landmarken Mittel-/ nasalis/ 
 
  Nasion (skin) und Gnathion (soft tissue) Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
3 NtipSym1- Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
 NSym1 Punkten NtipSym1 und Nsym1 gesicht  
 
4 Facial-Height1 Distanz zwischen den konstruierten Ober-/ frontalis/ 
 
  Punkten TriSym1Cor1 und GnSym1Cor1 Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
5 UpperFacial- Distanz zwischen den konstruierten Ober-/ frontalis/ 
 
 Height1 Punkten TriSym1Cor1 und NSym1Cor1 Unter- nasalis 
 
   gesicht  
 
6 Middle-Facial- Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
 Height Punkten NSym1Cor1 und SnSym1Cor1 gesicht  
 
7 LowerFacial- Distanz zwischen den konstruierten Mittel-/ nasalis/ 
 
 Height1 Punkten SnSym1Cor1 und GnSym1Cor1 Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
8 UpperLip- Distanz zwischen den konstruierten Mittel-/ nasalis/ oralis 
 
 Height1 Punkten SnSym1Cor1 und StoSym1Cor1 Unter-  
 
   gesicht  
 
9 Upperwhite- Distanz zwischen den konstruierten Mittel-/ nasalis/ oralis 
 
 LipHeight1 Punkten SnSym1Cor1 und LabSupSym1- Unter-  
 
  Cor1 gesicht  
 
10 Lower23- Distanz zwischen den konstruierten Mittel-/ nasalis/ 
 
 Height1 Punkten NSym1Cor1 und GnSym1Cor1 Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
11 Baum 1 Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
  Punkten NSym1 und SnSym1 gesicht  
 
12 Baum 2 Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
  Punkten Baum1 und NtipSym1 gesicht  
 
13 Goode1 Distanz zwischen den konstruierten Mittelge- nasalis 
 
  Punkten NtipSym1 und AlaGrooveRSym1 sicht  
 
14 Goode2 Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
  Punkten NtipSym1 und NSym1 gesicht  
 
15 Simons1 Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
  Punkten NtipSym1 und SnSym1 gesicht  
 
16 Simons2 Distanz zwischen den konstruierten Mittel-/ nasalis/ oralis 
 
  Punkten SnSym1 und LabSupSym1 Unter-  
 
   gesicht  
 
17 SnGn Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel-/ nasalis/ 
 
  Columella base und Gnathion (soft tissue) Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
18 GlaSn Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ frontalis/ 
 
  Glabella und Nose Columella base Mittel- nasalis 
 
   gesicht  
 









Nr. drittel region    
 
19 GlaGn Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ frontalis/ 
 
  Glabella und Gnathion (soft tissue) Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
20 NSym1Cor1- Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
 NtipSym1Cor1 Punkten NtipSym1 und AlaGrooveRSym1 gesicht  
 
21 Nasenfluegel- Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
 breiteCor1 Punkten NtipSym1 und NSym1 gesicht  
 
22 Endokan- Distanz zwischen den Landmarken Mittel-- orbitalis 
 
 thionRL Endokanthion R und Endokanthion L gesicht /orbitalis 
 
23 Alabreite Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- nasalis 
 
  lateral Ala R und Nose lateral Ala L gesicht  
 
24 AlabreiteCor1 Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
  Punkten LatAlaRCor1 und LatAlaLCor1 gesicht  
 
25 Endokan- Distanz zwischen den konstruierten Punk- Mittel- orbitalis 
 
 thionRL1 ten EndoKantRCor1 und Endo-KantLCor1 gesicht  
 
26 Augen- Distanz zwischen den konstruierten Punk- Mittel- orbitalis 
 
 breiteR1 ten ExoKanthRCor1 und Endo-KantRCor1 gesicht  
 
27 Jochbein- Distanz zwischen den Landmarken Mittel- zygomatica/ 
 
 breite Zygion R und Zygion L gesicht zygomatica 
 
28 Jochbein- Distanz zwischen den konstruierten Mittel- zygomatica/ 
 
 breite1 Punkten ZyRCor1 und ZyLCor1 gesicht zygomatica 
 
29 NostrilHeightR Distanz zwischen den Landmarken Nostril Mittel- nasalis 
 
  apex R und Nostril base R gesicht  
 
30 Nostril HeightL Distanz zwischen den Landmarken Nostril Mittel- nasalis 
 
  apex L und Nostril base L gesicht  
 
31 NostrilWidthR Distanz zwischen den Landmarken Nostril Mittel- nasalis 
 
  lateral R und Nostril medial R gesicht  
 
32 NostrilWidthL Distanz zwischen den Landmarken Nostril Mittel- nasalis 
 
  lateral L und Nostril medial L gesicht  
 
33 NtipSn Distanz zwischen den Landmarken Nasal Mittel- nasalis 
 
  Tip und Nose Columella base gesicht  
 
34 lowerColum Distanz zwischen dem konstruierten Mittel- nasalis 
 
  Punkt ColHalbe und der Landmarke Nose gesicht  
 
  Columella base   
 
35 MiddleColum Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
  Punkten MidNosApex und ColHalbe gesicht  
 
36 UpperColum Distanz zwischen der Landmarke Nasal Mittel- nasalis 
 
  Tip und MidNosApex gesicht  
 
37 Nos-Height1R Distanz zwischen der Landmarke Nostril Mittel- nasalis 
 
  apex R und dem konstruierten Punkt gesicht  
 
  NosApex1R   
 
38 Nos-Height1L Distanz zwischen der Landmarke Nostril Mittel- nasalis 
 
  apex L und dem konstruierten Punkt gesicht  
 
  NosApex1L   
 
39 AlaWidth Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- nasalis 
 
  lateral Ala R und Nose lateral Ala L gesicht  
 
40 Ala12Width Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- nasalis 
 
  ala 1/2 R und Nose ala 1/2 gesicht  
 
41 NostrilFloor- Distanz zwischen den Landmarken Lip Mittel- nasalis 
 
 Width Nose Commissure R und Lip Nose gesicht  
 
  Commissure L   
 
42 ColWidthR Distanz zwischen der Landmarke Nose Mittel- nasalis 
 
  Columella midpoint R und dem gesicht  
 
  konstruierten Punkt ColMidpointR1   
 
43 ColWidthL Distanz zwischen der Landmarke Nose Mittel- nasalis 
 
  Columella midpoint L und dem gesicht  
 
  konstruierten Punkt ColMidpointL1   
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Fortsetzung Tabelle 7: Distanzen; Beschreibung der Konstruktionsmerkmale und Lage  
Distanz 




Nr. Nr.     
 
44 Alabase-Width Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- nasalis 
 
  Alabase R und Nose Alabase L gesicht  
 
45 NosBaseR Distanz zwischen den Landmarken Lip Mittel- nasalis 
 
  Nose Commissure R und Nose Columella gesicht  
 
  base   
 
46 NosBaseL Distanz zwischen den Landmarken Lip Mittel- nasalis 
 
  Nose Commissure L und Nose Columella gesicht  
 
  base   
 
47 AlaWidthR Distanz zwischen der Landmarke Nose Mittel- nasalis 
 
  Alabase R und dem konstruierten Punkt gesicht  
 
  NosBaseR1   
 
48 AlaWidthL Distanz zwischen der Landmarke Nose Mittel- nasalis 
 
  Alabase L und dem konstruierten Punkt gesicht  
 
  NosBaseL1   
 
49 Aeussere Distanz zwischen der Landmarke Nose Mittel- nasalis 
 
 WeiteR lateral Ala R und dem konstruierten Punkt gesicht  
 
  ColHalbe2   
 
50 Aeussere Distanz zwischen der Landmarke Nose Mittel- nasalis 
 
 WeiteL lateral Ala L und dem konstruierten Punkt gesicht  
 
  ColHalbe2   
 
51 LowerLip- Distanz zwischen den konstruierten Punk- Unter- oralis 
 
 Height ten StoSym1Cor1 und LabinfSym1Cor1 gesicht  
 
52 StoGnHeigth Distanz zwischen den konstruierten Unter- oralis/ mentalis 
 
  Punkten StoSym1Cor1 und GnSym1Cor1 gesicht  
 
53 LabinfHeigth Distanz zwischen den konstruierten Punk- Unter- oralis/ mentalis 
 
  ten LabinfSym1Cor1 und GnSym1Cor1 gesicht  
 
54 LipHeigth Distanz zwischen den konstruierten Punk- Unter- oralis 
 
  ten LabSupSym1Cor1 und LabinfSym1- gesicht  
 
  Cor1   
 
55 TriAlabase- Distanz zwischen den konstruierten Ober-/ frontalis/ 
 
 Sym1Cor1 Punkten TriSym1Cor1 und Mittel- nasalis 
 
  AlabaseRSym1Cor1 gesicht  
 
56 AlabaseGn- Distanz zwischen den konstruierten Mittel-/ nasalis/ 
 
 Sym1Cor1 Punkten AlabaseRSym1Cor1 und Unter- mentalis 
 
  GnSym1Cor1 gesicht  
 
57 ExoAlabaseR- Distanz zwischen den konstruierten Mittel- orbitalis/ 
 
 Sym1Cor1 Punkten ExokanSym1Cor1 und gesicht nasalis 
 
  AlabaseRSym1Cor1   
 
58 ExoStoSym1- Distanz zwischen den konstruierten Mittel-/ orbitalis/ oralis 
 
 Cor1 Punkten ExokanSym1Cor1 und Unter-  
 
  StoSym1Cor1 gesicht  
 
59 StoGnSym1- Distanz zwischen den konstruierten Unter- oralis/ mentalis 
 
 Cor1 Punkten StoSym1Cor1 und GnSym1Cor1 gesicht  
 
60 AlabaseSto- Distanz zwischen den konstruierten Mittel-/ nasalis/ oralis 
 
 Sym1Cor1 Punkten AlabaseRSym1Cor1 und Unter-  
 
  StoSym1Cor1 gesicht  
 
61 SupraOrb- Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ frontalis/ 
 
 Lidkante R Palpebrale superius R und Supraorbitale Mittel- orbitalis 
 
  (soft tissue) R gesicht  
 
62 SupraOrb- Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ frontalis/ 
 
 LidkanteL Palpebrale superius L und Supraorbitale Mittel- orbitalis 
 
  (soft tissue) L gesicht  
 
63 TraRL Distanz zwischen den Landmarken Mittel- auricularis / 
 
  Tragion R und Tragion L gesicht auricularis 
 
64 TraRSym1 Distanz zwischen der Landmarke Tragion Mittel- auricularis/ 
 
  R und dem konstruierten Punkt gesicht nasalis 
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Nr. Nr.     
 
65 TraLSym1 Distanz zwischen der Landmarke Tragion Mittel- auricularis/ 
 
  L und dem konstruierten Punkt TraLSym1 gesicht nasalis 
 
66 ExoRL Distanz zwischen den Landmarken Mittel- orbitalis 
 
  Exokanthion R und Exokanthion L gesicht  
 
67 ExoRSym1 Distanz zwischen der Landmarke Mittel- orbitalis 
 
  Exokanthion R und dem konstruierten gesicht  
 
  Punkt ExoRSym1   
 
68 ExoLSym1 Distanz zwischen der Landmarke Exo- Mittel- orbitalis 
 
  kanthion L und dem konstruierten Punkt gesicht  
 
  ExoLSym1   
 
     
 
69 EndoRL Distanz zwischen den Landmarken Mittel- orbitalis 
 
  Endokanthion R und Endokanthion L gesicht  
 
70 EndoRSym1 Distanz zwischen der Landmarke Mittel- orbitalis 
 
  Endokanthion R und dem konstruierten gesicht  
 
  Punkt EndoRSym1   
 
71 EndoLSym1 Distanz zwischen der Landmarke Mittel- orbitalis 
 
  Endokanthion L und dem konstruierten gesicht  
 
  Punkt EndoLSym1   
 
72 GoRL Distanz zwischen den Landmarken Unter- parotideo 
 
  Gonion (soft tissue) R und Gonion (soft gesicht masseteria/ 
 
  tissue) L  parotideo 
 
    masseteria 
 
73 GoRSym1 Distanz zwischen der Landmarke Gonion Unter- parotideo 
 
  (soft tissue) R und dem konstruierten gesicht masseteria/ 
 
  Punkt GoRSym1  nasial 
 
74 GoLSym1 Distanz zwischen der Landmarke Gonion Unter- parotideo 
 
  (soft tissue) L und dem konstruierten gesicht masseteria/ 
 
  Punkt GoLSym1  nasial 
 
75 TriN Distanz zwischen den Landmarken Ober- frontalis/ 
 
  Trichion und Nasion L /Mittel- nasalis 
 
   gesicht  
 
76 SnPog Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- nasalis/ 
 
  Columella base und Pogonion (soft /Unter- mentalis 
 
  tissue) gesicht  
 
77 NPog Distanz zwischen den Landmarken Mittel- nasalis/ 
 
  Nasion und Pogonion (soft tissue) /Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
78 SnTri Distanz zwischen den Landmarken Nose Ober- frontalis/ 
 
  Columella base und Trichion /Mittel- nasalis 
 
   gesicht  
 
79 SnTraR Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- auricularis/ 
 
  Columella base und Tragion R gesicht nasalis 
 
80 SnTraL Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- auricularis/ 
 
  Columella base und Tragion L gesicht nasalis 
 
81 SnExoR Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- orbitalis/ 
 
  Columella base und Exokanthion R gesicht nasalis 
 
82 SnExoL Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- orbitalis/ 
 
  Columella base und Exokanthion L gesicht nasalis 
 
83 SnEndoR Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- orbitalis/ 
 
  Columella base und Endokanthion R gesicht nasalis 
 
84 SnEndoL Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- orbitalis/ 
 
  Columella base und Endokanthion L gesicht nasalis 
 
85 SnAlabaseR Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- nasalis 
 
  Columella base und Nose Ala base R gesicht  
 
86 SnAlabaseL Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- nasalis 
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87 SnlatAlaR Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- nasalis 
 
  Columella base und Nose lateral Ala R gesicht  
 
88 SnlatAlaL Distanz zwischen den Landmarken Nose Mittel- nasalis 
 
  Columella base und Nose lateral Ala L gesicht  
 
89 TraRN Distanz zwischen den Landmarken Mittel- auricularis/ 
 
  Tragion R und Nasion (skin) gesicht nasalis 
 
90 TraLN Distanz zwischen den Landmarken Mittel- auricularis/ 
 
  Tragion L und Nasion (skin) gesicht nasalis 
 
91 TraRNTip Distanz zwischen den Landmarken Mittel- auricularis/ 
 
  Tragion R und Nasial Tip gesicht nasalis 
 
     
 
92 TraLNTip Distanz zwischen den Landmarken Mittel- auricularis/ 
 
  Tragion L und Nasial Tip gesicht nasalis 
 
93 TraRAngR Distanz zwischen den Landmarken Mittel- oralis/ 
 
  Tragion R und Angulus oris R gesicht auricularis 
 
94 TraLAngL Distanz zwischen den Landmarken Mittel- oralis/ 
 
  Tragion L und Angulus oris L gesicht auricularis 
 
95 TraRExoR Distanz zwischen den Landmarken Mittel- oralis/ 
 
  Tragion R und Exokanthion R gesicht auricularis 
 
96 TraLExoL Distanz zwischen den Landmarken Ober- / oralis/ 
 
  Tragion L und Exokanthion L Mittel- auricularis 
 
   gesicht  
 
97 TraRGla Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ frontalis/ 
 
  Tragion R und Glabella Mittel- auricularis 
 
   gesicht  
 
98 TraLGla Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ frontalis/ 
 
  Tragion L und Glabella Mittel- auricularis 
 
   gesicht  
 
99 TraR- Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ frontalis/ 
 
 AlabaseR Tragion R und Nose Alabase R Mittel- infraorbitalis 
 
   gesicht  
 
100 TraL- Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ auricularis/ 
 
 AlabaseL Tragion L und Nose Alabase L Mittel- nasalis 
 
   gesicht  
 
101 TraRTri Distanz zwischen den Landmarken Ober- / frontalis/ 
 
  Tragion R und Trichion Mittel- auricularis 
 
   gesicht  
 
102 TraLTri Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ frontalis/ 
 
  Tragion L und Trichion Mittelgesi auricularis 
 
   cht  
 
103 TraRGn Distanz zwischen den Landmarken Mittel-/ auricularis/ 
 
  Tragion R und Gnathion (soft tissue) Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
104 TraLGn Distanz zwischen den Landmarken Mittel-/ auricularis/ 
 
  Tragion L und Gnathion (soft tissue) Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
105 NGla Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ frontalis/ 
 
  Nasion (skin) und Glabella Mittel- nasalis 
 
   gesicht  
 
106 MidGoPog Distanz zwischen dem konstruierten Unter- mentalis 
 
  Punkt MidGo und der Landmarke gesicht  
 
  Pogonion (soft tissue)   
 
107 TraRGoR Distanz zwischen den Landmarken Mittel-/ auricularis/ 
 
  Tragion R und Gonion (soft tissue) R Unter- parotideo- 
 
   gesicht masseteria 
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108 TraLGoL Distanz zwischen den Landmarken Mittel-/ auricularis/ 
 
  Tragion L und Gonion (soft tissue) L Unter- parotideo- 
 
   gesicht masseteria 
 
109 LabsupNtip- Distanz zwischen der Landmarke Labiale Unter- oralis 
 
 Pog superius und der konstruierten Linie gesicht  
 
  NtipPog   
 
110 LabinfNtipPog Distanz zwischen der Landmarke Labiale Unter- oralis 
 
  inferius und der Linie NtipPog gesicht  
 
111 MidTraTri- Distanz zwischen den konstruierten Ober-/ frontalis/ 
 
 Sym1 Punkten MidTra und TriSym1 Mittel- nasalis 
 
   gesicht  
 
112 MidTra- Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
 NSym1 Punkten MidTra und NSym1 gesicht  
 
113 MidTraGla- Distanz zwischen den konstruierten Ober-/ frontalis/ 
 
 Sym1 Punkten MidTra und GlaSym1 Mittel- nasalis 
 
   gesicht  
 
114 MidTra- Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
 NtipSym1 Punkten MidTra und NtipSym1 gesicht  
 
115 MidTra- Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
 SnSym1 Punkten MidTra und SnSym1 gesicht  
 
116 MidTraPog- Distanz zwischen den konstruierten Mittel-/ nasalis/ 
 
 Sym1 Punkten MidTra und PogSym1 Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
117 MidTraGn- Distanz zwischen den konstruierten Mittel-/ nasalis/ 
 
 Sym1 Punkten MidTra und GnSym1 Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
118 ZyRL Distanz zwischen den Landmarken Mittel- zygomatica/ 
 
  Zygion (skin) R und Zygion (skin) L gesicht zygomatica 
 
119 ZyRSym1 Distanz zwischen der Landmarke Zygion Mittel- zygomatica 
 
  (skin) R und dem konstruierten Punkt gesicht  
 
  ZyRSym1   
 
120 ZyLSym1 Distanz zwischen der Landmarke Zygion Mittel- zygomatica 
 
  (skin) L und dem konstruierten Punkt gesicht  
 
  ZyLSym1   
 
121 latAlaRSym1 Distanz zwischen der Landmarke Nose Mittel- nasalis 
 
  lateral Ala R und dem konstruierten Punkt gesicht  
 
  latAlaRSym1   
 
122 latAlaLSym1 Distanz zwischen der Landmarke Nose Mittel- nasalis 
 
  lateral Ala L und dem konstruierten Punkt gesicht  
 
  latAlaLSym1   
 
123 LidspaltR Distanz zwischen den Landmarken Mittel- orbitalis 
 
  Palpebrale superius R und Palpebrale gesicht  
 
  inferius R   
 
124 LidspaltL Distanz zwischen den Landmarken Palpe- Mittel- orbitalis 
 
  brale superius L und Palpebrale inferius L gesicht  
 
125 StoGn Distanz zwischen den Landmarken Unter- oralis/ mentalis 
 
  Stomion und Gnathion (soft tissue) gesicht  
 
126 MidGoGn Distanz zwischen dem konstruierten Unter- mentalis 
 
  Punkt MidGo und der Landmarke gesicht  
 
  Gnathion (soft tissue)   
 
127 MidExoGla Distanz zwischen dem konstruierten Ober-/ frontalis/ 
 
  Punkt MidExo und der Landmarke Mittel- nasalis 
 
  Glabella gesicht  
 
128 MidEndoN Distanz zwischen dem konstruierten Mittel- nasalis 
 
  Punkt MidEndo und der Landmarke gesicht  
 
  Nasion (skin)   
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129 OrbSupraorbR Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ frontalis/ 
 
  Orbitale (soft tissue) R und suprorbitale Mittel- infraorbitalis 
 
  (soft tissue) R gesicht  
 
130 OrbSupraorbL Distanz zwischen den Landmarken Ober-/ frontalis/ 
 
  Orbitale (soft tissue) L und suprorbitale Mittel- infraorbitalis 
 
  (soft tissue) L gesicht  
 
131 MidExoMid- Distanz zwischen den konstruierten Mittel- nasalis 
 
 Tra Punkten MidExo und MidTra gesicht  
 
132 MidExoMidGo Distanz zwischen den konstruierten Mittel-/ nasalis/ 
 
  Punkten MidExo und MidGo Unter- mentalis 
 
   gesicht  
 
133 AugenbreiteR Distanz zwischen den Landmarken Mittel- orbitalis 
 
  Exokanthion R und Endokanthion R gesicht  
 
     
 
134 AugenbreiteL Distanz zwischen den Landmarken Mittel- orbitalis 
 
  Exokanthion L und Endokanthion L gesicht  
 
135 SnCor1N Distanz zwischen der Landmarke Nose Mittel- nasalis 
 
  Columella base und der Ebene Cor1N gesicht  
 
136 NtipCor1N Distanz zwischen der Landmarke Nasal Mittel- nasalis 
 
  Tip und der Ebene Cor1N gesicht  
 
137 LabsupCor1N Distanz zwischen der Landmarke Labiale Unter- oralis 
 
  superius und der Ebene Cor1N gesicht  
 
138 LabinfCor1N Distanz zwischen der Landmarke Labiale Unter- oralis 
 
  inferius und der Ebene Cor1N gesicht  
 
139 PupRCor1 Distanz zwischen der Landmarke Pupil R Mittel- orbitalis 
 
  und der Ebene Cor1 gesicht  
 
140 PupLCor1 Distanz zwischen der Landmarke Pupil L Mittel- orbitalis 
 
  und der Ebene Cor1 gesicht  
 
141 OrbRPupR- Distanz zwischen der Landmarke Orbitale Mittel- Infraorbitalis 
 
 Cor1 (soft tissue) R und dem konstruierten gesicht  
 
  Punkt PupRCor1   
 
142 OrbLPupR- Distanz zwischen der Landmarke Orbitale Mittel- Infraorbitalis 
 
 Cor1 (soft tissue) L und dem konstruierten gesicht  
 
  Punkt PupRCor1   
 
143 SupraOrbR- Distanz zwischen der Landmarke Ober- frontalis/ 
 
 PupRCor1 Supraorbitale (soft tissue) R und dem /Mittel- orbitalis 
 
  konstruierten Punkt PupRCor1 gesicht  
 
144 SupraOrbL- Distanz zwischen der Landmarke Ober- frontalis/ 
 
 PupRCor1 Supraorbitale (soft tissue) L und dem /Mittel- orbitalis 
 
  konstruierten Punkt PupRCor1 gesicht  
 
145 HertelR Distanz zwischen der Landmarke Pupil R Mittel- orbitalis 
 
  und der konstruierten Ebene ExoRCor1 gesicht  
 
146 HertelL Distanz zwischen der Landmarke Pupil L Mittel- orbitalis 
 






Mit FAT ist es möglich, beliebige Distanzen im Gesicht zu vermessen und ihre Länge in 
mm Dimension anzugeben. Die nach geometrischen Überlegungen konstruierten 
Punkte machen die Darstellungen der Distanzen sehr komplex. Um die genutzten 
 









Tab. 8: Legende zu konstruierten Punkten, Linien und Ebenen  
konstruiertes 
Baustein 1 Baustein 2 Beschreibung 
 
Element     
 
AlabaseRSym1 Nose Alabase R Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Nose Alabase R 
 
AlabaseRSym1- AlabaseRSym1 Cor1 konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
Cor1   rechten Winkel zu AlabaseRSym1 
 
AlaGrooveR- Nose Alagroove R Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
Sym1   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Nose Ala groove R 
 
Baum1 NSym1SnSym1 Nasal Tip konstruierter Punkt auf Linie 
 
   NSym1SnSym1 im rechten Winkel 
 
   zu Nasal Tip 
 
ColHalbe Nose Columella Nose Columella konstruierter Punkt als Mittelpunkt 
 
 midpoint L midpoint R zwischen Nose Columella midpoint 
 
   L und Nose Columella midpoint R 
 
ColHalbe2 Collength  konstruierter Punkt als Mittelpunkt 
 
   auf der Linie Collength zwischen 
 
   Nose Columella base und MidNos- 
 
   Apex 
 
Collength MidNosApex Nose Columella base Linie durch den konstruierten Punkt 
 
   MidNosApex und die Landmarke 
 
   Nose Columella base 
 
ColMidpointR1 NtipSn Nose Columella konstruierter Punkt auf Linie 
 
  midpoint R (konstruierter Distanz) NtipSn im 
 
   rechten Winkel zu Nose Columella 
 
   midpoint R 
 
ColMidpointL1 NtipSn Nose Columella konstruierter Punkt auf Linie 
 
  midpoint L (konstruierter Distanz) NtipSn im 
 
   rechten Winkel zu Nose Columella 
 
   midpoint L 
 
Cor1 Sym1NMidTraPog FH1 Ebene konstruiert durch Tragion R 
 
   auf Sym1NMidTraPog und FH1 im 
 
   rechten Winkel zueinander 
 
Cor1N Nasion (skin) Cor1 Ebene durch Nasion (skin), parallel 
 
   zur Ebene Cor1 
 
EndoKantLCor1 Endokanthion L Cor1 Konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu Endokanthion L 
 
EndoKantRCor1 Endokanthion R Cor1 Konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu Endokanthion R 
 
EndoLSym1 Endokanthion L Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Endokanthion L 
 
EndoRSym1 Endokanthion R Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Endokanthion R 
 
ExoKanthRCor1 Exokanthion R Cor1 Konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu Exokanthion R 
 
ExokanSym1- ExoRSym1 Cor1 konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
Cor1   rechten Winkel zu ExoRSym1 
 
ExoRCor1 Exokanthion R Cor1 Ebene durch Exokanthion R, 
 
   parallel zur Ebene Cor1 
 
ExoLSym1 Exokanthion L Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Exokanthion L 
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Fortsetzung Tab. 8: Legende zu konstruierten Punkten, Linien und Ebenen  
konstruiertes konstruiertes konstruiertes 
konstruiertes Element 
 
Element Element Element   
 
ExoRSym1 Exokanthion R Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Exokanthion R 
 
FH1 Sym1NMidTraPog Tragion R Ebene durch TragionR und 
 
   TragionL im rechten Winkel auf 
 
   Sym1NMidTraPog 
 
GlaSym1 Glabella Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Glabella 
 
GnSym1 Gnathion( soft Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
 tissue)  Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Gnathion (soft tissue) 
 
GnSym1Cor1 GnSym1 Cor1 konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu GnSym1 
 
GoLSym1 Gonion (soft tissue) Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
 L  Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Gonion (soft tissue) L 
 
GoRSym1 Gonion (soft tissue) Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
 R  Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Gonion (soft tissue) R 
 
LabinfSym1 Labiale inferius Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Labiale inferius 
 
LabinfSym1- LabinfSym1 Cor1 konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
Cor1   rechten Winkel zu LabinfSym1 
 
LabSupSym1 Labiale superius Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Labiale superius 
 
LabSupSym1- LabSupSym1 Cor1 konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
Cor1   rechten Winkel zu LabSupSym1 
 
LatAlaLCor1 Nose lateral Ala L Cor1 Konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu Nose lateral Ala 
 
   L 
 
LatAlaRCor1 Nose lateral Ala R Cor1 Konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu Nose lateral Ala 
 
   R 
 
latAlaLSym1 Nose lateral Ala L Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Nose lateral Ala L 
 
latAlaRSym1 Nose lateral Ala R Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Nose lateral Ala R 
 
MidEndo Endokanthion L Endokanthion R konstruierter Punkt als Mittelpunkt 
 
   der Linie Endokanthion L und 
 
   Endokanthion R 
 
MidExo Exokanthion L Exokanthion R konstruierter Punkt als Mittelpunkt 
 
   der Linie Exokanthion L und 
 
   Exokanthion R 
 
MidGo Gonion (soft tissue) Gonion (soft tissue) konstruierter Punkt als Mittelpunkt 
 
 L R der Linie Gonion (soft tissue) L und 
 
   Gonion (soft tissue) R 
 
MidNosApex Nostril apex L Nostril apex R konstruierter Punkt als Mittelpunkt 
 
   der Linie Nostril apex L und Nostril 
 
   apex R 
 
MidTra Tragion L Tragion R konstruierter Punkt als Mittelpunkt 
 
   der Linie Tragion L und Tragion R 
 




Fortsetzung Tab. 8: Legende zu konstruierten Punkten, Linien und Ebenen  
konstruiertes konstruiertes konstruiertes 
konstruiertes Element 
 
Element Element Element   
 
NosApex1L NostrilBaseLineL Nostril apex L konstruierter Punkt auf 
 
   NostrilBaseLineL im rechten Winkel 
 
   auf Nostril apex L 
 
NosApex1R NostrilBaseLineR Nostril apex R konstruierter Punkt auf 
 
   NostrilBaseLineR im rechten 
 
   Winkel auf Nostril apex R 
 
NosBaseL1 NtipSn Nostril base L konstruierter Punkt auf Linie NtipSn 
 
   im rechten Winkel zu Nostril base L 
 
NosBaseR1 NtipSn Nostril base R konstruierter Punkt auf Linie NtipSn 
 
   im rechten Winkel zu Nostril base R 
 
NostrilBase- NosBaseL1 Nostril base L Linie durch den konstruierten Punkt 
 
LineL   NosBaseL1 und die Landmarke 
 
   Nostril base L 
 
NostrilBase- NosBaseR1 Nostril base R Linie durch den konstruierten Punkt 
 
LineR   NosBaseR1 und die Landmarke 
 
   Nostril base R 
 
Nsym1 Nasion (skin) Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Nasion (skin) 
 
NSym1Cor1 NSym1 Cor1 konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu NSym1 
 
NSym1SnSym1 NSym1 SnSym1 Linie durch die konstruierten 
 
   Punkte NSym1 und SnSym1 
 
NtipPog Nasal Tip Pogonion (soft Linie durch die Landmarken Nasal 
 
  tissue) Tip und Pogonion (soft tissue) 
 
NtipSn Nasal Tip Nose Columella base Linie durch die Landmarken Nasal 
 
   Tip und Nose Columella base 
 
NtipSym1 Nasal Tip Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Nasal Tip 
 
PogSym1 Pogonion (soft Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
 tissue)  Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Pogonion 
 
PupRCor1 PupilR Cor1 konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu PupilR 
 
PupilR Endokanthion R Exokanthion R konstruierter Punkt als Mittelpunkt 
 
   der Linie Endokanthion R - 
 
   Exokanthion R 
 
SnSym1 Nose Columella Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
 base  Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Nose Columella base 
 
SnSym1Cor1 SnSym1 Cor1 konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu SnSym1 
 
StoSym1 Stomion Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Stomion 
 
StoSym1Cor1 StoSym1 Cor1 konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu StoSym1 
 
Sym1NMidTra- Nasion (skin) MidTra Ebene aus Nasion - Mid Tragion - 
 
Pog   Pogonion (Ebene aus 3 Punkten) 
 
TraLSym1 Tragion L Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Tragion L 
 
TraRSym1 Tragion R Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Tragion R 
 




Fortsetzung Tab. 8: Legende zu konstruierten Punkten, Linien und Ebenen  
konstruiertes konstruiertes konstruiertes 
konstruiertes Element 
 
Element Element Element   
 
TriSym1 Trichion Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Trichion 
 
    
 
TriSym1Cor1 TriSym1 Cor1 konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu TriSym1 
 
ZyLCor1 Zygion (skin) L Cor1 Konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu Zygion (skin) L 
 
ZyRCor1 Zygion (skin) R Cor1 Konstruierter Punkt auf Cor1 im 
 
   rechten Winkel zu Zygion (skin) R 
 
ZyLSym1 Zygion (skin) L Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 
   Winkel zu Zygion (skin) L 
 
ZyRSym1 Zygion (skin) R Sym1NMidTraPog konstruierter Punkt auf 
 
   Sym1NMidTraPog im rechten 
 









4.2.3 Deskriptive Statistik und graphische Auswertung 
 
Zur Auswertung der Distanzen werden die Patienten je nach der Diagnose der 
Spaltform in einzelnen Gruppen mit beidseitiger, rechtsseitiger, linksseitiger und LKG-
Spalte und Minimalvarianten zusammengefasst und nach Geschlecht oder Alter < 16 
Jahre getrennt analysiert. Eine Differenzierung gleichzeitig nach Geschlecht und Alter 
ergibt zu kleine Patientenkollektive, als das noch eine aussagekräftige Auswertung zu 
erwarten wäre. 
 
Für die Distanzmessungen auf der dreidimensionalen Oberfläche des Patienten-
gesichts am Monitor werden die Variationskoeffizienten-% ermittelt. Die Ergebniswerte 
der deskriptiven Statistik, die den Variationskoeffizienten-% zu Grunde liegen, sind im 
 
Anhang dieser Arbeit einzusehen (Tab. 46- 49). 
 
Der Variationskoeffizient-% wird für jede in der Tabelle 8 aufgelisteten Distanz 
errechnet. Er resultiert aus dem prozentualen Quotienten der Standardabweichung 
(STABWN nach Excel® 2007) und dem Mittelwert der gemessenen Distanzen innerhalb 







Die folgenden Grafiken fassen anschaulich die Auswertungen zusammen. Die 





Diagr.11: Variationskoeffizienten-% (ν % =  
𝑠
?̅?
 %) von Distanzen eines Patientenkollektivs mit  
                beidseitiger LKG-Spalte 
 
 
Diagr.12: Variationskoeffizienten-% (ν % =  
𝑠
?̅?
 %) von Distanzen eines Patientenkollektivs mit  



















































































































































































































Diagr.13: Variationskoeffizienten-% (ν % =  
𝑠
?̅?
 %) von Distanzen eines Patientenkollektivs mit  
                rechtsseitiger LKG-Spalte 
 
 
Diagr.14: Variationskoeffizienten-% (ν % =  
s
x̅
 %) von Distanzen eines Patientenkollektivs mit  








































































































































































































Sämtliche Diagramme der Distanzen zeigen prozentuale Variationskoeffizienten, deren 
Grundlinie um 10% und höher liegt. Das bedeutet, dass grundsätzlich jedes 
Patientenkollektiv eine große Streubreite der beobachteten Merkmale hat, was bei den 
unterschiedlichen Gesichtsformen in einem Patientenkollektiv auch zu erwarten ist. Die 
 
Differenzierung innerhalb eines Patientenkollektivs nach Sex und Alter liefert keine 
zusätzliche Information. Die Auswertung der Variationskoeffizienten-% zeigt nämlich in 
den Diagrammen, dass die Graphen für jede nach Spaltform unterteilte Gruppe entlang 
der aufgelisteten Koeffizienten nahezu parallel verlaufen. Je weniger die Kurven sich 
unterscheiden, desto weniger ist der Variationskoeffizient-% und damit letztlich die 
gemessene Distanz ein Unterscheidungskriterium der differenzierten Untergruppen. 
Das bedeutet, dass die Distanzen nicht deutlich von Sex und Alter abhängen. 
 
Bei allen Diagrammen ist die Höhe der Variationskoeffizienten-% und deren 
 
Variationsbreite für die gemessenen Distanzen Nr. 63 bis Nr.104 relativ niedrig, d.h. sie 
liegen in einem kleinen Streubereich um den Mittelwert. 
Die in den Diagrammen auffälligen Spitzen der Variationskoeffizienten (größer 20%) 
treten bei 38 der von 146 vermessenen Distanzen auf. 
 
Werden die in den Diagrammen dargestellten Variationskoeffizienten-% der 
Patientenkollektive auf Werte größer 20% gefiltert (siehe Tabelle 9), so ergibt sich ein 
 
Muster, das sich bei allen vier untersuchten Patientenkollektiven nahezu gleich darstellt. 
 
Die folgende Tabelle 9 verdeutlicht, dass gerade an den kleinen Distanzen mit 
Abmessungen kleiner als 10 mm im Nasen- und Mundbereich und im schwierig zu 
vermessenden Augenbereich hohe Variationskoeffizienten-% errechnet werden. Das ist 
die Folge eines Quotienten aus einer relativ hohen Standardabweichung und einem 



















  LKG-Spalte LKG-Spalte LKG-Spalte  Minimal-  
 
 Distanz beidseitig linksseitig rechtsseitig  varianten  
 
   MW  MW  MW   MW  
 
   Distanz  Distanz  Distanz   Distanz  
 
Nr. Name VK-% ( mm) VK-% (mm) VK-% (mm)  VK-% (mm)  
 
 Upperwhite- 
24,81 8,97 20,59 
 
23,39 
     
 
9 LipHeight1 10,87 11,15  15,19 12,20  
 
12 Baum2 16,71 15,06 20,71 14,72 24,16 15,90  15,31 12,39  
 
13 Goode1 14,79 21,87 20,28 20,88 21,62 22,08  18,78 18,75  
 
16 Simons2 22,14 9,60 20,41 11,02 23,00 11,58  14,57 12,53  
 
29 NostrilHeightR 20,90 13,05 20,13 11,56 27,21 11,87  21,17 9,58  
 
30 NostrilHeightL 25,56 12,25 24,31 10,86 25,62 12,20  21,02 9,53  
 
31 NostrilWidthR 21,84 12,17 19,75 10,39 26,08 10,97  21,49 8,87  
 
32 NostrilWidthL 19,49 12,24 21,09 10,65 23,67 11,57  17,32 8,81  
 
34 lowerColum 31,60 3,88 33,46 3,74 30,22 3,73  24,80 2,94  
 
35 middleColum 24,80 6,18 26,12 6,19 24,07 6,47  16,33 4,64  
 
37 NosHeight1R 19,68 10,26 24,06 10,02 30,31 10,13  20,20 8,26  
 
38 NosHeight1L 21,86 9,87 22,96 9,35 26,24 10,46  16,37 7,97  
 
42 ColWidthR 19,51 4,05 53,71 2,80 31,33 4,04  27,74 2,60  
 
43 ColWidthL 25,67 4,24 36,62 4,27 46,62 2,99  22,64 2,84  
 
45 NosBaseR 15,10 15,44 27,06 11,37 20,91 14,47  21,33 11,41  
 
46 NosBaseL 13,45 14,31 20,24 13,97 32,60 11,65  19,25 11,08  
 










51 Height 10,59  16,77  
 




         
 
62 kanteL 18,57 18,44 15,27 15,78 16,01  11,79 14,76  
 
86 SnAlabaseL 13,88 21,20 16,40 19,85 21,06 17,94  9,42 16,94  
 
105 NGla 27,49 14,69 20,30 15,63 26,32 13,91  15,48 14,76  
 
109 LabsupNtipPog 29,10 8,55 45,46 6,66 50,61 7,22  54,18 2,79  
 
110 LabinfNtipPog 60,84 2,74 59,31 2,54 85,68 3,21  48,30 1,99  
 
121 latAlaRSym1 14,54 18,85 15,95 17,62 20,58 16,62  10,44 14,58  
 
123 LidspaltR 68,18 14,78 12,12 11,90 18,36 12,20  12,70 11,15  
 
124 LidspaltL 68,53 14,72 10,90 11,75 15,88 11,86  14,42 11,32  
 
128 MidEndoN 10,55 17,34 15,33 16,36 13,49 16,65  22,42 13,26  
 
135 SnCor1N 55,60 6,04 65,24 4,72 106,23 4,40  97,09 3,17  
 
136 NtipCor1N 32,80 11,10 29,88 11,82 42,35 14,01  24,30 14,41  
 
137 LabsupCor1N 55,20 8,23 70,10 5,67 92,08 6,00  76,42 4,93  
 
138 LabinfCor1N 61,30 9,37 68,25 6,94 79,01 8,12  54,96 6,98  
 
141 OrbRPupRCor1 78,29 1,86 74,98 2,39 73,94 2,23  65,25 2,13  
 
142 OrbLPupRCor1 84,43 2,33 68,96 2,45 60,29 2,90  49,56 2,37  
 




















144 PupRCor1 12,18 12,98 12,72  10,71  
 
145 HertelR 22,73 8,41 28,49 6,94 39,19 7,53  24,61 6,49  
 
146 HertelL 23,49 7,97 37,15 7,24 29,82 7,98  19,75 6,91  
 
Tab.  9:  Selektierte  Distanzen  mit  Variationskoeffizienten  größer  20%  (grün)  und Distanzmaßen  kleiner 
 
 10mm  (blau)  in  den  Patientenkollektive  mit  beid-,  links-,  rechtsseitiger  LKG-Spalte  und 
 
 Minimalvarianten der LKG-Spalte         
 
 
Dieser  Befund  legt  nahe,  dass  der  Variationskoeffizient-%  der  Distanzen  eines 
 
Patientenkollektivs kein geeignetes Kriterium für dessen Charakterisierung ist, da die 
Streuung der kleinen Distanzen um den jeweiligen Distanzmittelwert des betrachteten 
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4.3. Distanzmessungen als Basis für Symmetriebewertungen 
 
4.3.1 Definition Symmetrie 
 
„Unter Symmetrie wird allgemein die gesetzmäßige Wiederholung eines Motivs“ 
verstanden ([39] Kleber, 1973). Diese Definition bedeutet, dass ein Motiv durch 
geeignete Transformationen wie Rotation, Translation und Spiegelung in seinen Zwilling 
deckungsgleich überführt werden kann, wenn dabei ein unverändertes Zentrum der 
Operation vorliegt. Damit eine Symmetrie also nachweislich vorliegt, müssen 
Symmetrieoperationen wie Drehung am Symmetriezentrum einer Drehachse oder 
Spiegelung an einer Symmetrieebene möglich sein, wobei jedes Mal ein realer Punkt 
mit einem virtuellen Punkt verglichen wird. Im Fall vollkommener Symmetrie sind 
virtueller Abbildungspunkt und Ursprungspunkt deckungsgleich. 
 
Im Fall der Symmetrie innerhalb eines menschlichen Gesichts, einer sogenannten 
Objektsymmetrie, kann eine vertikale und sagittale Symmetrieebene definiert werden, 
die die rechte und linke Gesichtshälfte vergleicht. Gesichter zeigen ihre Symmetrie in 
einer Spiegelbildlichkeit von diskreten Merkmalen um diese Ebene. In harmonisch 
gestalteten Gesichtern lassen sich Symmetrien von paarig angelegten Motiven wie zum 
Beispiel den Augen und den Nasenflügeln und den Mundecken finden. 
 
In Gesichtern von Spaltpatienten gibt es bei paarig angelegten Merkmalen 
 
Verschiebungen ihrer Lage in Abhängigkeit von der gesunden Seite zur Spaltseite. 
 
Der Formeindruck  des gesamten Gesichts kann erhalten sein,  obwohl kleine 
 
Gesichtsregionen asymmetrische Charakteristika aufweisen. 
 
In dieser Studie werden Distanzen ausgewählt, die paarig im Gesicht angelegt sind. Die 
 
Symmetrieanalyse der Distanzen im Gesicht erfolgt mit Hilfe der FAT-Software über die 
Bildung von Symmetrieebenen und Symmetrieachsen. Zu einer festgelegten Ebene 
können je nach Zielsetzung der Analyse Punktabstände ausgemessen werden 
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(s. „konstruierte Punkte“). Symmetrieachsen sind Geraden, entlang derer Symmetrie-
transformationen vorgenommen werden. 
 
Die folgende Abbildung 62 veranschaulicht die auf FAT-Daten basierte Berechnung bei 





















Index TraRSym1 = a1 /(a1+b1) Index TraLSym1 = b1 /(a1+b1) 
 






Abb.62: Prinzip der Errechnung von Symmetrieindizes am Beispiel einer Ebene als 
Symmetriezentrum und eines Punktes auf einer Ebene als Symmetrie-
zentrum (TraR = Tragion rechts, TraL = Tragion links, N = Nasion) 
 
 
Der lotrechte Abstand eines Messpunktes (hier gezeigt an TraR) zu einer 
 
Symmetrieebene (hier Sym1) wird verglichen mit dem lotrechten Abstand seines 
korrespondierenden Punktes zu dieser Ebene. Bei gleichem Abstand liegen die Punkte 
räumlich symmetrisch zueinander, weil sie mit einer Gleitspiegelung ([39] Kleber, 1973, 
S. 89 ff.) deckungsgleich abgebildet werden können. Dabei werden sie an der 
Symmetrieachse erst gespiegelt und dann parallel zur Achse verschoben. Können die 
Endpunkte der Distanzen nicht ineinander überführt werden, sind die Abstände also 
unterschiedlich groß, so sind die Punkte asymmetrisch um die Symmetrieebene verteilt. 
 
Eine weitere Möglichkeit der Erkennung von Isometrien als Element der Symmetrie 
ergibt sich aus dem direkten Vergleich der Abstände von korrespondierenden Punkten 
(hier: TraR / TraL) zu einem fixen Punkt (N = Nasion) auf der Symmetrieebene. Bei 
Vorliegen von Symmetrie sind die Abstände der Messpunkte gleich und können durch 
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Rotation um den Ebenenpunkt deckungsgleich abgebildet werden. Bei ungleichen 




Im Rahmen dieser Studie wurde nur die Ebene Sym1NMidTraPog, gebildet aus den 3 
 
Punkten Nasion, MidTraR,L und Pogonion für die Symmetriebetrachtungen genutzt. Die 








4.3.2 Symmetrieindex und Distanzenauswahl 
 
Unterschiede in den Gesichtern werden deutlich herausgearbeitet, wenn die 
ausgewählten und bemessenen korrespondierenden Distanzen von Merkmalen über 
ihre Symmetrieindizes verglichen werden Zu seiner Berechnung werden die einzelnen 
Distanzen zwischen den jeweils korrespondierenden Punkten in der linken und rechten 
Gesichtshälfte und ihrem festgelegten gemeinsamen Symmetriezentrum (Landmarke 
oder konstruierter Punkt auf einer Linie oder in einer Ebene) prozentual in Verhältnis zur 
 
Summe beider Distanzen gesetzt. 
Index der rechten Distanz        𝐼𝑎  =    
𝑎 
𝑎+𝑏
∗ 100,        mit  a rechte Distanz 
und der 
Index der linken Distanz          𝐼𝑏  =
𝑏
𝑎+𝑏
∗  100,          mit  b linke Distanz 
 
 
Wenn beide Messpunktdistanzen gleich groß sind, betragen die Werte der Indizes Ia 
und Ib jeweils 50%. Sobald die Indizes einer Seite größer oder kleiner 50% sind, sind 
die Voraussetzungen für eine Symmetrie nicht mehr gegeben, es liegt eine Asymmetrie 
vor. Die Summe der Indizes ist immer gleich 100%. 
 
Zur qualitativen analytischen Bewertung der Gesichtssymmetrie können die Indizes der 
durch die Spaltbildung veränderten Gesichtshälfte mit der nicht betroffenen gesunden 
Gesichtshälfte verglichen werden. Die gesunde Seite kann dabei als die der 
Sollpositionen der Messpunkte betrachtet werden, zu der die der veränderten 
Gesichtshälfte in Relation gesetzt werden. 
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In Tabelle 10 sind die 36 korrespondierenden Distanzen beider Gesichtshälften, 
 
aufgelistet, die für die Symmetriebewertung berücksichtigt werden. 
 









Distanz- Distanz- Distanz- Distanz-  
drittel drittel drittel drittel 
 
Nr. Nr. Nr. Nr.      
 
Nos- Mittel- EndoR- Mittel- SnlatAlaR Mittel- TraRGn Mittel-/ 
 
BaseR gesicht Sym1 gesicht 87 gesicht  Unter- 
 
45  70    103 gesicht 
 
Nos- Mittel- EndoL- Mittel- SnlatAlaL Mittel- TraLGn Mittel-/ 
 
BaseL gesicht Sym1 gesicht 88 gesicht  Unter- 
 
46  71    104 gesicht 
 
Ala- Mittel- GoRSym Unter- TraRN Mittel- ZyRSym1 Mittel- 
 
WidthR gesicht 1 gesicht  gesicht  gesicht 
 
47  73  89  119  
 
Ala- Mittel- GoLSym1 Unter- TraLN Mittel- ZyLSym1 Mittel- 
 
WidthL gesicht  gesicht  gesicht  gesicht 
 
48  74  90  120  
 
Aeussere Mittel- SnExoR Mittel- TraRNtip Mittel- latAlaR- Mittel- 
 
WeiteR gesicht  gesicht 91 gesicht Sym1 gesicht 
 
49  81    121  
 
Aeussere Mittel- SnExoL Mittel- TraLNtip Mittel- latAlaL- Mittel- 
 
WeiteL gesicht  gesicht 92 gesicht Sym1 gesicht 
 
50  82    122  
 
TraR- Mittel- SnEndoR Mittel- TraRGla Ober-/   
 
Sym1 gesicht 83 gesicht  Mittel-   
 
64    97 gesicht   
 
TraL- Mittel- SnEndoL Mittel- TraLGla Ober-/   
 
Sym1 gesicht 84 gesicht  Mittel-   
 
65    98 gesicht   
 
ExoR- Mittel- SnAla- Mittel- TraRTri Ober- /   
 
Sym1 gesicht baseR gesicht  Mittel-   
 
67  85  101 gesicht   
 
ExoLSym Mittel- SnAla- Mittel- TraLTri Ober-/   
 
1 gesicht baseL gesicht  Mittel-   
 




Die Lagen der Distanzen sind in den beiden nachfolgenden Abbildungen 63 und 64 
dargestellt. Die Abbildung 63 zeigt die in einer Systemaufnahme eines Patienten-
gesichts manuell eingezeichneten paarigen rechts-/links-Distanzen (blau) in der 



















































Abb. 63: Systemaufnahme eines Patientengesichtes mit schematischer Darstellung 





























Abb. 64: Systemaufnahme des Nasenbereichs eines Patientengesichtes mit schematischer Darstellung 
der Distanzen (Distanz-Nr.) für die Symmetrieindexberechnung 
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Abbildung 64 zeigt die ausgewählten Distanzen im Nasenbereich, die Linie NTipSn 
(Verbindung von Nasial Tip und Columella base) sowie die Schnittkante der 
Symmetrieebene Sym1NMidTraPog (Sym1). Die gelben Linien sind Hilfslinien zur 








4.3.3 Deskriptive Statistik und graphische Auswertung 
 
Die Symmetrieindizes der nach Spaltdiagnose gruppierten Patienten sind in ihrer 
gesamten Variationsbreite zusammengefasst und ihre Mittelwerte errechnet worden 
 
(Tab. 50 - 53 im Anhang). Ein Beispiel soll hier verdeutlichen, wie die Indizes bewertet 
werden können. 
 
In der Tabelle 11 werden die Mittelwerte der korrespondierenden Distanzen a und b mit 
den Mittelwerten der entsprechenden Indizes gegenübergestellt, in Tabelle 12 wird am 
Beispiel zweier Patienten mit gleicher Spaltdiagnose deutlich gemacht, wie die 
individuellen Distanzen und ihre Indizes korreliert sein können. 
 
Linksseitige LKG-Spalte, Mittelwertvergleich  





, b (mm)  
 
46 NosBaseL 14,0 55,3 
 
85 SnAlabaseR 16,9 45,9 
 
86 SnAlabaseL 19,9 54,1 
 
 
Tab. 11: Vergleichsbeispiel der Mittelwerte der Distanzabmessungen und Symmetrieindizes von 




  Pat 11, weiblich, 16 Pat 20, weiblich, 24 Pat 62, weiblich, 73 
   Jahre  Jahre  Jahre 
  linksseitige LKG- linksseitige LKG- linksseitige LKG-Spalte 
  Spalte  Spalte    
Nummer Distanz- Distanz  Index % Distanz  Index % Distanz  Index % 
 bezeichnung (mm)   (mm)   (mm)   
45 NosBaseR 7.90  30,9 7,40  31,8 19,58  65,7 
46 NosBaseL 17,66  69,1 15,87  68,2 10,22  34,3 
85 SnAlabaseR 13,38  36,1 15,26  39,8 23,05  61,7 
86 SnAlabaseL 23,91  63,9 23,04  60,2 14,33  38,3 
 
Tab. 12: Vergleichsbeispiel von Messwerten und Symmetrieindizes ausgewählter Distanzen 
der Patienten Nr. 11; Nr. 20 und Nr. 62 mit linksseitiger LKG-Spalte 
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Die Distanzen 45 / 46 und 85 / 86 sind im Gesicht paarig definierte Distanzen. Der 
Vergleich der Mittelwerte der bei diesen Distanzen errechneten Indizes zeigt in Tabelle 
11 eine deutliche Asymmetrie mit höheren Indexwerten an den linksseitigen Distanzen, 
d.h. die Distanzen in der linken Gesichtsregion sind länger als die in der rechten. Der 
 
Vergleich dreier individueller Patientengesichter in Tabelle 12 zeigt dagegen, dass 
innerhalb einer Gruppe die Indizes sehr unterschiedlich sein können. Die Indizes der 
älteren Patientin verhalten völlig entgegengesetzt zu den Indizes der jüngeren 
 
Patientinnen und dem statistischen Durchschnitt in Tabelle 11. 
 
Die folgenden Diagramme 15- 18 veranschaulichen die Spannweiten von beobachteten 
maximalen und minimalen Indexwerten der einzelnen Gruppen. Der Mittelwert der an 
einer Distanz errechneten Indizes zeigt die Asymmetrie der Gruppe an und die 
Spannweite die individuell ausgeformte Asymmetrie im Patienteneinzelgesicht, weshalb 
Minima und Maxima der Indizes sich auf die Charakteristik eines Einzelgesichts 
beziehen.  








Die Diagramme sind so konstruiert, dass der Indexwert 50% die Gleichheit der 
Distanzen (Symmetrie) definiert und deshalb die Bezugslinie der Darstellung angibt. Die 
errechneten Maximal-Werte sind im oberen Teil des Diagramms aufgetragen und die 
die Minimal-Werte im unteren. 
 
Die vertikalen Hilfslinien verbinden die an einer Distanz gemessenen Maximal- und 
 
Minimalwerte. des Patientenkollektivs. Korrespondierende Distanzen, das sind jeweils 
die linke und rechte Distanz, sind im Diagramm nebeneinander aufgetragen, so dass 
der Maximalwert der einen Gesichtshälfte und der versetzt ablesbare Minimalwert der 












Diagr. 15: Symmetrieindexmittelwerte rechts/links und maximale und minimale Symmetrieindizes  
                 rechts/links und Spannweite eines Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte  
 
 
Diagr. 16: Symmetrieindexmittelwerte rechts/links und maximale und minimale Symmetrieindizes  
                 rechts/links und Spannweite eines Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte 
 


























































































































































































































































































































































































































































Diagr. 17: Symmetrieindexmittelwerte rechts/links und maximale und minimale Symmetrieindizes  
                 rechts/links und Spannweite eines Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte 
 
 
Diagr. 18: Symmetrieindexmittelwerte rechts/links und maximale und minimale Symmetrieindizes  
                 rechts/links und Spannweite eines Patientenkollektivs mit minimaler LKG-Spalte  
 

























































































































































































































































































































































































































































Die dreidimensional gemessenen Distanzen und die daraus mit Microsoft Excel® 




Im Diagramm 15 sind die Indizes der Patientengruppe mit beidseitiger LKG-Spalte 
aufgetragen. Deutliche Asymmetrien lassen sich aus den Indexmittelwerten für das 
Kollektiv nicht ableiten. Die vergrößerte Spannweite der Indexangaben für die Maximal-
und Minimalwerte besonders im unteren Nasenbereich signalisieren eine erhöhte 
 
Asymmetrie lediglich bei einzelnen Patienten. 
 
Bei den Patienten der Kollektive mit rechtsseitiger LKG-Spalte (Diagramm 16) und 
linksseitiger LKG-Spalte (Diagramm 17) weichen die Mittelwerte der Symmetrieindizes 
für die Distanzen im unteren Nasenbereich sehr deutlich von der 50%-Linie ab und 
signalisieren eine hohe Asymmetrie für den erkrankten Bereich. Auch die Spannweiten, 
festgelegt durch die Maximal- und Minimalwerte der errechneten Symmetrieindizes, 
sind hier auffällig groß. Die Symmetrieindizes aus anderen dargestellten Bereichen 
liegen näher an 50% und auch die Spannweiten sind enger, was gleichbedeutender ist 
mit einer höheren Symmetrie. 
 
Auffällig unterscheidet sich das Patientenkollektiv mit rechtsseitiger von dem mit 
linksseitiger LKG-Spalte in der Lage der Indexmittelwerte. Bei dem Patientenkollektiv 
mit rechtsseitiger LKG-Spalte liegen die Mittelwerte der rechten Symmetrieindizes für 
die Distanzen im erkrankten unteren Nasen- / Mundbereich deutlich oberhalb der 50%-
Linie und die Mittelwerte der linken Symmetrieindizes unterhalb dieser Linie (Diagramm 
16). Bei dem Patientenkollektiv mit linksseitiger LKG-Spalte liegen dagegen die 
Mittelwerte der rechten Symmetrieindizes unterhalb der 50%-Linie und die der linken 
Symmetrieindizes oberhalb dieser Linie (Diagramm 17). Das bedeutet, dass bei den 
untersuchten Patienten mit rechtsseitiger LKG-Spalte die Distanzabmessungen in der 
rechten Gesichtshälfte des fehlgebildeten Bereichs im Mittel größer sind als in der 
linken Gesichtshälfte und bei den Patienten mit linksseitiger LKG-Spalte sich diese 
Verhältnisse umgekehrt darstellen. 
 
Die untersuchten Patientenkollektive mit beidseitiger und minimal ausgeprägter 
Spaltform (Diagramm 18) haben im Bezug auf die hier berücksichtigten Symmetrie-
mittelwerte nahezu symmetrische Distanzabmessungen. 
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Auffällig  ist, dass bei Patienten mit einseitiger LKG-Spalte starke  individuelle 
 
Schwankungen bei den Symmetrieindizes im Nasenbereich auftreten. 
 
Um zu überprüfen, ob die hohen Einzelwerte der Indizes im statistischen Sinn Ausreißer 
sind, wird eine statistische Analyse mit Hilfe von dot plot Streudiagrammen am Beispiel 
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35 = GoRSym1 
 




Diagr. 19: Streudiagramm der Symmetrieindizes rechts/ links von 36 ausgewählten paarigen 
Distanzen eines Patientenkollektivs (29 Patienten) mit rechtsseitiger LKG-Spalte 




Die dot plot Diagramme 19 und 20 sind ähnlich zu den Spannweiten-Diagrammen 
konstruiert. An Stelle der Min- / Max-Werte sind hier jedoch die Symmetrieindizes der 
paarig angelegten Distanzabmessungen für jeden einzelnen Patienten aus dem 
jeweiligen Patientenkollektiv mit rechtsseitiger und linksseitiger LKG-Spalte angegeben. 
Die arithmetischen Mittelwerte der Symmetrieindizes sind als rote Punkte markiert und 
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werden in diesen Diagrammen teils überdeckt durch die errechneten Medianwerte 
(gelb) der Symmetrieindizes. Die Einzelwerte der errechneten Symmetrieindizes 
verteilen sich symmetrisch und häufen sich vorzugsweise um diese beiden 
Zentralwerte. Selbst bei den Distanzen, die eine erhebliche Streuung der 
Symmetrieindizes aufweisen, wird zumindest eine hinreichende Lageübereinstimmung 
der arithmetischen Mittelwerte und der Medianwerte sowie eine symmetrische 
Streuung. erreicht. Die Bedingungen einer Normalverteilung werden damit auch für 
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Diagr. 20: Streudiagramm der Symmetrieindizes rechts/links von 36 ausgewählten paarigen 
Distanzen eines Patientenkollektivs (33 Patienten) mit linksseitiger LKG-Spalte und die 















Diese Evaluationsstudie fasst die Ergebnisse von Landmarkenpositionierungen und 
daraus abgeleiteten Distanzmessungen und Symmetriebewertungen zusammen, die 
ermittelt wurden an 91 Patienten mit Lippen-Kiefer-und Gaumen-Spalten. Das Teil-
nehmerkollektiv wurde rekrutiert aus Patienten der ambulanten Spaltsprechstunde der 
Abteilung für Mund-, Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie des Universitätsklinikum 
in Leipzig. Es ist eine Studie mit männlichen und weiblichen Teilnehmern, die 
 
Altersspanne reicht von fünfjährigen Kindern bis zu einer dreiundsiebzigjährigen Frau. 
 
In dieser Studie werden die Teilnehmer unterteilt in Untergruppen je nach 
Spaltdiagnosen, die in der Mund-Gesichts- und Kiefer-Chirurgischen Abteilung der 
Universität Leipzig dokumentiert sind. Weitere Unterteilungen nach Alter und 
Geschlecht werden versucht, sind aber wegen der kleinen Zahl der entstehenden 
Gruppen nicht aussagekräftig zu bewerten. Die Unterteilung der Gruppen nach 
Geschlecht ergibt nur minimale Unterschiede bei Landmarkenpositionierungen und 
Distanzmessungen und wird deshalb bei der daraus folgenden Symmetriebewertung 
nicht berücksichtigt. 
 









5.2 Zuverlässigkeit des 3D - Maßsystems 
 
In dieser Studie wird das optische Kamerasystem Vectra M3 der Firma Canfield USA 
([19], [21], [22]) benutzt, das die Technik der sogenannten passiven Tiefengewinnung 
nutzt. Mit Hilfe von sechs Sensoren und fünf Beleuchtungsquellen wird der 
dreidimensionale Patientenkopf registriert und mit der systeminternen Software zu 
einem dreidimensionalen Bild verarbeitet. Die Auswertung der Bilder erfolgt mit der neu 
entwickelten FAT-Software der Universität Leipzig. 
 
Es sind viele Studien (vergl. [2] Heike et al., 2010, [6] Hajeer et al., 2004, [40] Sfoza et 
al., 2013, [41] Enciso et al., 2003, [42] Sforza et al., 2008, [43] Toma et al., 2008, [44] 
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Harder et al., 2013, [45] Fagertun et al., 2014, [46] Gomick, 2011, [47] Hameed et al., 
2009, [48] Toma et al., 2009, [49] de Menezes et al., 2010- [50] Weinberg et al., 2006) 
veröffentlicht worden, die stereofotographische Analysemethoden referieren und ihre 
Zuverlässigkeit überprüfen. In keiner dieser Studien gibt es die Anwendung des 
Canfield Vectra M3 Systems für die Erfassung und Realisierung der virtuellen 
dreidimensionalen Abbilder von Gesichtern von Spaltpatienten in Verbindung mit der 
manuellen Detektion von Landmarken des Weichgewebes. Studien mit der aktiven 
Tiefengewinnung, d.h. mit Laserscanning, mit Magnetresonanztomographie, Ultraschall 
und Computertomographie dominieren. 2010 testete de Menzes [49] „Accuracy and 
reproducibility“ eines Canfield Aufnahmesystems (Vectra 3D) und kam zu dem 
Ergebnis, dass diese Methode bezüglich Wiederholbarkeit und Genauigkeit äußerst 
akurat ist. In einer 2014 erschienenen Studie von Tzou et al. [51] werden optische 
Aufnahmesysteme verglichen, darunter auch die Systeme Canfield Vectra CT, Vectra 
M3 und Vectra XT. Ausssagen bezüglich Zuverlässigkeit und Genauigkeit sind für die 
Systeme Vectra M3 und Vectra XT bis dahin nicht verfügbar. 
 
Eine Vergleichbarkeit bezüglich des Testkollektivs dieser Querschnittsstudie mit gezielt 
ausgewählten Kandidaten anderer Studien ist auch nicht möglich. 
 
Die Validierung eines optischen Messsystems, das sich sein Messobjekt - wie bei 
photographischen Methoden grundsätzlich gegeben - selber schafft, ist objektiv nicht 
möglich. Eine Validierung kann hier nur über das Foto als Validierungsobjekt erfolgen. 
Das bedeutet, dass trotz unterschiedlicher Aufnahme- und Auswerteverfahren das 
resultierende virtuelle Bild entscheidend ist für die Möglichkeit und Qualität der 
Auswertung. Werden also Patientenkollektive mit vergleichbaren Gemeinsamkeiten mit 
unterschiedlichen Methoden analysiert und es ergeben sich vergleichbare 
anthropometrische Ergebnisse, so sollten auch die Messmethoden vergleichbar sein. 
 
Ein besonderes Qualitätskriterium vieler Studien ist es, die im Rahmen der jeweiligen 
Studie erbrachten Ergebnisse mit denen zu vergleichen, die am selben 
Patientenkollektiv aber mit Hilfe direkter Messmethoden erbracht wurden. Dabei gilt der 
mit der direkten Methode erbrachte Messwert als „true value“ ([50] Weinberg 2006, [52] 
 
Wong et al., 2008, [53] Ort et al., 2012). 
 
Farkas ([1] 1994) war einer der ersten, der systematisch direkte Landmarken- und 
 
Distanzmessungen in menschlichen Gesichtern vornahm. Direkte Messungen 
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berücksichtigen zwar anatomische Positionen im dreidimensionalen Gesicht, ergeben 
aber Abmessungen, die einer zweidimensionalen Verbindungsmessung entsprechen. 
Er konnte Höhenunterschiede auf Gesichtsoberflächen, wenn überhaupt, dann nur über 
Winkel zwischen gedachten bzw. willkürlich definierten Ebenen ermitteln. 
 
Die Studie von Lübbers et al. ([7] 2010) kommt zu dem Ergebnis, dass die 
Zuverlässigkeit des dreidimensionalen Messsystems höher ist als die der direkten und 
höher als die der zweidimensionalen Vermessung. 
 
Eine Zuverlässigkeitsprüfung wird auch von R. Tse ([54] 2014) gefordert. Seine 
 
Arbeitsgruppe validiert die dreidimensionale Messmethode mit einem Patienten-
kollektiv, das aus Kleinkindern mit unoperierten Spaltformen besteht. 
Die Vergleiche der Messergebnisse untereinander und mit der direkten morpho-
metrischen Vermessung zeigen, dass ein dreidimensionales optisches Aufnahme-








5.3 Zuverlässigkeit der Messergebnisse, Landmarkenstatistik 
 
In dieser Studie werden die Messungen nicht an markierten Köpfen durchgeführt, 
sondern die von lebenden Personen aufgenommenen Bilder werden am Monitor über 
Landmarken markiert und anschließend vermessen. Setzt man ein valides 
Aufnahmesystem voraus, so lässt sich aus den erbrachten Ergebnissen schlussfolgern, 
dass diese Landmarkenfestlegung zwar aufwendig und nicht fehlerfrei intuitiv machbar 
ist, die Detektion der Landmarken aber nicht vom Messsystem der Kamera abhängig 
ist. 
 
In dieser Studie werden 62 Landmarken ausgewählt, deren Positionen charakteristisch 
für eine Gesichtsoberfläche (Topographie) sind. Aus den Positionen werden Distanzen 
und Symmetrien als weitere Eigenschaften abgeleitet. Deshalb ist es wichtig, die 
Zuverlässigkeit der ursprünglichen Positionierungen zu überprüfen. Weil die Messungen 
in unterschiedlichen Zeiträumen erfolgten und die Ergebnisse homogen sind, sollte kein 




Innerhalb eines Messsystems lässt sich nur eine Zuverlässigkeitsaussage treffen, die 
sich auf die Überprüfung der Wiederholbarkeit der Messergebnisse (vergl. [52] Wong, 
2008, [53] Ort, 2012) bezieht oder, wenn möglich, alternativ auf die Glaubwürdigkeit der 
Studienergebnisse durch Vergleich mit Referenzgruppen, die mit derselben Methode 
gemessen wurden. 
 
Die Messergebnisse dieser Studie sind zwar nicht durch weitere Untersucher verifiziert 
worden, aber die errechneten prozentualen Varianzkoeffizienten geben an, dass eine 
sehr gute Reproduzierbarkeit der Ergebnisse vorliegt und dass die Reproduzierbarkeit 
entscheidend von der Charakteristik der Landmarke abhängt. An Landmarken auf 
ebenen Gesichtsoberflächen (z.B. Zygion) ([55] Plooj et al., 2008, [56] Gwillam et al., 
2006, [57] Hajeer et al., 2002) und an solchen, die in Hautfalten bzw. Furchen (z.B. 
Endo-, Exokanthion) liegen, ergeben sich leichte Unsicherheiten. Einige Studien 
berichten auch über Unsicherheiten bei der Zuordnung der Landmarke Tragion ([55] 
Plooj et al., 2008, [58] Aldrige et al., 2005, [59] NIDCR 3D Facial Norms Database), was 
bedingt sein kann durch unterschiedliche Ausprägungen von Form und Größe und 
 
Ausrichtung der individuellen Ohren. 
 
In dieser Studie werden für die Prüfung der Zuverlässigkeit der Landmarken-
positionierungen zehnmal wiederholt Messungen an drei verschiedenen 
Patientenköpfen und einem Modelltestkopf aus Kunststoff durchgeführt und mit FAT 
werden die entsprechenden x-, y-, z-Lagekoordinaten am Monitor ermittelt und 
registriert. Weil die Patientenauswahl dabei zufällig ist, fehlen valide Vergleichskriterien 
für einen qualitativen Abgleich der einzelnen Messreihen miteinander. Betrachtet man 
aber die Ergebnisse der zehnmal und zu unterschiedlichen Zeitpunkten erfolgten 
 
Landmarkenpositionierungen statistisch (Vergleiche von Variationskoeffizienten), so 
ergeben sich einheitliche Kriterien, nach denen die Landmarkenpositionierungen 
bewertet werden können: 
 
1. Die Positionierung der Landmarken erfolgt in unterschiedlichen Gesichtsarealen 
unterschiedlich gut. Flächige Gesichtsareale ohne definierte Zuordnung zur 
knöchernen Struktur des Schädels (s. Landmarke 44, Zygion ([55] Plooj et al., 2008, 
[56] Gwillam et al., 2006, [57] Hajeer et al., 2002) und Gonion ([55] Plooj et al., 2008, 




Variationskoeffizienten als strukturierbare Gesichtsareale. In letzteren sind punkt-
basierte Landmarken leichter zu integrieren (s. Landmarke 12, Nose lateral Ala). 
 
2. Der Untersuchereinfluss ist in dieser Studie nur zu schätzen. 
 
Die im folgenden Text zitierte Studie von Toma ([48] Toma et al., 2009) versucht 
ebenfalls, die Zuverlässigkeit ihres jeweiligen optischen dreidimensionalen 
Messsystems zu belegen, indem sie Wiederholungsmessungen von Landmarken-
positionierungen wie in dieser Studie durchgeführt referiert. Am Monitor werden an 
virtuellen Abbildungen von gesunden 15-jährigen Jugendlichen Landmarkenpositionen 
in x-, y-, z- Werten der drei Koordinatenachsen registriert. Vergleichbar zu der Studie 
von Toma sind hier am ehesten die Werte, die am Modelltestkopf gemessen wurden. Er 
entspricht einem durchschnittlichen gesunden Erwachsenen. 
 
Toma gibt für die drei Landmarkenbeispiele Glabella, Palpebrale Superius R und Alare 
R (hier benannt mit Nose lateral Ala R) Standardabweichungen der Intra-
observermessungen an, die nahezu identisch sind mit den Standardabweichungen an 
den gleich definierten Landmarken dieser Studie. Ein Vergleich der 
Gesamtstandardabweichungen der an den einzelnen Koordinaten ermittelten Werte 
ergibt folgendes in der Tabelle 13 zusammengefasste Ergebnis: 
 
Landmarke Gesamtstandardabweichung Gesamtstandardabweichung 
 der Landmarke, Studie Toma der Landmarke, hier 
 [48] vorgelegte Studie 
   
Glabella 0,68 mm 0,64 mm 
   
Palpebrale Superius R 1,08 mm 0,83 mm 
   
Nose lateral Ala R 0,67 mm 0,88 mm 
   
 
Tab. 13: Vergleich der Gesamtstandardabweichung der Positionierungsmesswiederholungen an drei 
Landmarken ermittelt von Toma [48] und der vorliegenden Studie 
 
Die Messergebnisse an gleich definierten Landmarken zeigen in beiden Studien eine 
nahezu identische Reproduzierbarkeit ihrer Positionierung, denn die Standard-
abweichungen sind auffallend ähnlich. Die nahezu gleichen Standardabweichungen 
signalisieren trotz unterschiedlicher Messmethoden vergleichbare virtuelle Bilder. 
 
Die Zuverlässigkeit der Messmethode wird von Toma zusätzlich mit einem 
 
Bewertungsschema  beurteilt,  das  vorsieht  Abweichungen  <  0,5  mm  als  hoch 
 
117 
reproduzierbar, < 1 mm als mittel gut und > 1 mm als wenig gut reproduzierbar zu 
kategorisieren. 
 
Toma benennt die Landmarke Glabella als Beispiel hoher, Alare/Right mittlerer und 




Mit dem vorgegebenen Bewertungsschema bewertet FAT jede dieser Messreihen mit 
100%iger Reproduzierbarkeit, was in den folgenden Tabellen 14 - 16 zusammengefasst 
ist. Die Summenvariationskoeffizienten-% für diese Landmarken mit den Werten 0,32%, 
 






Landmarke Mittelwerte der Variationskoeffizient- Summen- FAT 
 Koordinatenmesswerte  %  variations- % 
  (mm)     koeffizient-%  
Glabella (LM5) x y z vx vy vz vs  
         
Pat. 1 73,24 201,03 129,91 0,54 0,66 0,07 0,86 80/20/0 
         
Pat. 2 149,41 276,74 169,11 0,26 0,58 0,04 0,63 70/30/0 
         
Pat. 3 134,50 265,39 171,18 0,51 0,48 0,17 0,72 90/10/0 
         
Modelltestkopf 112,44 311,18 212,04 0,26 0,18 0,01 0,32 100/0/0 
         
 
Tab. 14:  Reproduzierbarkeit der Positionierung der Landmarke Glabella (LM 5) in dieser Studie 
 
 
Landmarke Mittelwerte der Variationskoeffizient- Summen- FAT 
 Koordinatenmesswerte  %  variations- % 
  (mm)     koeffizient-%  
Nose Lateral Ala x y z vx vy vz vs  
R (LM 12)         
Pat. 1 59,38 149,34 128,44 0,60 0,28 0,80 1,03 90/10/0 
Pat. 2 127,67 224,74 167,21 0,11 0,25 0,46 0,53 100/0/0 
Pat. 3 117,29 211,57 190,13 0,25 0,22 0,32 0,46 100/0/0 
Modelltestkopf 86,93 254,36 211,63 0,16 0,16 0,36 0,43 100/0/0 
 















Landmarke Mittelwerte der Variationskoeffizient- Summen- FAT 
 Koordinatenmesswerte  %  variations- % 
  (mm)     koeffizient-%  
Palpebrale x y z vx vy vz vs  
Superius R         
(LM 51)         
Pat. 1 45,22 187,23 112,92 1,03 0,17 0,15 1,06 100/0/0 
Pat. 2 118,52 263,27 154,25 0,59 0,12 0,11 0,61 100/0/0 
Pat. 3 101,64 243,66 162,80 0,82 0,10 0,09 0,83 100/0/0 
Modelltestkopf 79,75 303,23 200,47 0,88 0,08 0,19 0,90 100/0/0 
 
Tab. 16:  Reproduzierbarkeit der Positionierung der Landmarke Palpebrale Superius R (51) 
 
 
Werden im FAT die gleichen Bewertungsgrenzen wie die von Toma angewendet, so 
ergeben sich die folgenden prozentualen Bewertungen für diese drei Landmarken: 
Glabella 60/40/10, Nose Lateral Ala R 10/70/20 und Palepebrale Superius R 10/50/40. 
 
Auch so zeigt sich im FAT die gleiche Rangfolge wie sie von Toma gefunden wurde. 
 
Landmarke Mittelwerte der Variationskoeffizient- Summen- FAT 
 Koordinatenmesswerte  %  variations- % 
  (mm)     koeffizient-%  
Zygion R x y z vx vy vz vs  
(LM 44)         
Pat. 1 34,76 153,95 108,57 4,69 1,04 1,35 7,08 40/50/10 
Pat. 2 100,52 230,76 141,11 1,63 0,34 1,27 2,09 60/30/10 
Pat. 3 87,04 208,70 161,74 1,57 0,65 0,8 3,02 30/70/0 
Modelltestkopf 57,37 269,30 185,70 2,54 0,55 0,64 3,72 60/30/10 
 
Tab. 17: Reproduzierbarkeit der Positionierung der Landmarke Zygion 
 
In Tabelle 17 sind die Ergebnisse für die Landmarke Zygion R zusammengefasst, die 
im Rahmen dieser Studie besonders schlecht wiederholbar positioniert werden kann. 
 
Der Vergleich der Studie von Toma mit dieser Studie zu FAT zeigt jedoch auch, dass 
die Bewertungsgrenzen immer an die Messauswahl der Landmarken und an die 
anwendungsbezogene Fragestellung angepasst werden müssen. 
 
FAT wird bislang angewandt in der Mund-, Kiefer- und Plastische Gesichtschirurgie der 
Universitätsklinik in Leipzig. Für das spezielle Patientenklientel der Spaltpatienten ist es 
vorteilhaft, einen Toleranzbereich der Reproduzierbarkeit der Landmarken zu haben, 
der die Charakteristik der starken individuellen Anomalien berücksichtigt und die damit 





Zusammenfassend ist für diese Studie zu konstatieren, dass die Zuverlässigkeit der 
Positionierung der Landmarken hoch ist. Das kann begründet sein mit dem akkuraten 
 











Es werden in jedem Patientengesicht 146 Distanzen bestimmt und ausgemessen, 
wobei die Limitation der Unterteilung nach oberem / mittlerem / unterem Gesichtsdrittel 
entfällt. Die Verknüpfung der Punktmarken zu Distanzen erfolgt analog zu 
charakteristischen Oberflächenstrukturen, ist eine diskrete Messung und stellt in diesem 
Moment kein Kriterium hinsichtlich Patientendiagnose, Therapie beziehungsweise 
Auswertungsziel dar. 
 
V. F. Ferrario et al. referieren in ihrer Studie von 1993 [37] das Vermessen von 
Distanzen von Landmarkenpunkten, die zuerst auf den Gesichtern der Studien-
teilnehmer markiert wurden und die dann auf Papierausdrucken ausgewertet wurden. 
Interessant zu sehen ist, wie die punktbasierte Vermessung der Fragestellung 
angepasst werden kann. Im Falle der Studie von Ferrario wurden Längen- und 
Größenmaße als Ausprägungen von Geschlechtsmerkmalen untersucht, wofür sich 

























Dieser Studie liegt bei der Konstruktion der Distanzen aus Landmarken und 
konstruierten Punkten kein Zielkonzept zugrunde. Die Distanzen bilden quasi ein Netz, 
das die Gesichtsoberfläche überlagert und für jeden Patienten andere Maschengrößen 
hat. 
 
De Menezes et al. ([49] 2010) referiert eine Studie, in der an zuvor mit 50 Landmarken 
markierten zehn gesunden Erwachsenen Distanzen gemessen werden, um die 
Zuverlässigkeit des Vectra 3D – Kamerasystems (Canfield) zu überprüfen. Die 
Vermessung, durchgeführt an dreidimensionalen virtuellen Monitorbildern, bewertet er 
als hoch zuverlässig. Die großen Distanzen zwischen Zygion R und Zygion L, zwischen 
 
Tragion R Tragion L und Gonion R Gonion L sind mit guter Reproduzierbarkeit, die 
kurzen Distanzen im Mundbereich sind mit leichten Unsicherheiten gemessen worden. 
Auch Weinberg ([50] 2008) findet in seiner Studie Unsicherheiten der 
Distanzmessungen bei vertikalen Distanzen im Mundbereich. 
 
Die vorliegende Studie erfasst Distanzen, die die meisten der in den 
Wiederholungsmessungen auf ihre Präzision bei der Positionierung gemessenen 
Landmarken einbezieht. Also bleiben Unsicherheiten der Landmarkenpositionen auch 
bei den Distanzermittlungen vorhanden. Die Abstände der Landmarken Zygion R/L, 
 
Gonion R/L und Tragion R/L zueinander werden nicht ausgeschlossen. 
 
Eine statistische Auswertung über die Präzision der in dieser Studie gemessenen 
Distanzen ist nicht möglich. Jede definierte Distanz wurde an einem Patienten nur 
einmal gemessen. Der unter Berücksichtigung des nach Spaltdiagnose differenzierten 
Patientenkollektivs berechnete Variationskoeffizient-% für eine definierte Distanz 
relativiert die Standardabweichung der in einer Gruppe gemessenen Distanzen zu der 
mittleren Distanzlänge. Die definierten Distanzen ausschließlich über ihre 
Standardabweichungen zu vergleichen ist daher bei sehr unterschiedlichen Distanzen 
nicht zweckmäßig. Bei gleicher Standardabweichung erhöhen kleine Distanzen den 
Variationskoeffizienten. Variationskoeffizienten an sehr kleinen Distanzen im Mund- und 













Die bereits gewonnenen Informationen über Punkte und Distanzen der Gesichts-
oberflächen werden letztendlich genutzt, um Symmetrien in den Gesichtern zu finden. 
Weil die Punkte definiert sind als Koordinatenwerte im Vektorraum, hat der 
 
Verbindungsvektor zweier Punkte eine Dimension (gemessen in mm) und eine 
räumliche Orientierung. Liegen Punkte mit gleichen Abständen vor und ist die räumliche 
Orientierung der Verbindung durch Translations-, Rotations- oder 
Reflektionsoperationen um ein Zentrum zur Deckung zu bringen, nennt man sie 
symmetrisch. In dieser Studie werden die Distanzen im euklidischen Vektorraum 
dreidimensional gemessen. Die Isometrie der korrespondierenden Distanzen ist damit 










Das entscheidende Problem ist in jeder Studie und unabhängig von der Methode der 
Symmetrieermittlung das Festlegen eines Symmetriezentrums, vorzugsweise einer 
Symmetrieebene. Am leichtesten scheint eine Gesichtsanalyse zu sein, die von der 
Festlegung der Nasenspitze ausgeht ([60] Tang et al., 2008, [61] Ugail et al., 2007, [62] 
Ferrario et al., 2003, [63] Quan et al., 2012). Die gilt als starr und durch keine Mimik 
beeinflussbar. Die Nase ist durch fixe knöcherne Strukturen hinterlegt und deshalb als 
Merkmal einer Symmetrie perfekt zu nutzen. 
 
„…the nose is the most robust geometrical feature on the symmetry profile (and on the entire  
face). It is least changed under different expressions and contains clearly distinguishable points. 
 
“ ([64] Zang et al. 2005) 
 
“…The facial area (points) is selected from the initial nose tip with the given distance tolerance  
(80 mm in our case).” …”We use the spin image[8] method to find an initial guess for the nose 
tip. Spin images are 2D histograms of the surface locations around a point.” „The intersection of 
the plane of symmetry with the surface of the face is a contour. The tip of the nose is found as 
that point of the contour with the largest z-value.” ([65] Bae et al., 2007). 
 
In der Studie von Mercan et al. ([66] 2013) wird zur Klassifizierung von Merkmalen, die 
abhängig vom Geschlecht ausgeprägt sind, folgendermaßen vorgegangen: Eine 
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vertikale Symmetrieebene (y-Achse) wird festgelegt und dazu Landmarkenpunkte, die 
leicht und eindeutig reproduzierbar sind. 
 
In der Studie von Stauber et al. ([67] 2008) wird mit der Methode der „phasen-
messenden Triangulation“ ein Datensatz aus dreidimensionalen Fotos von Patienten 
mit einseitiger LKG-Spalte erstellt. Zur Bestimmung einer Symmetrieebene wird das 
Originalbild in sich gespiegelt und das Spiegelbild mit dem Originalbild über eine 
Bildverarbeitungssoftware mittels „starrer Transformationen“ so verrechnet, dass eine 
möglichst gute Überlagerung beider Bilder erreicht wird. Durch Halbierung von 
 
Punktabständen korrespondierender Punktepaare des modifizierten Bilddatensatzes 
wird eine vertikale Symmetrieebene errechnet. 
 
Die Abstände von Landmarken zu dieser Symmetrieebene werden durch Lotfällung auf 
diese Ebene bestimmt. Höhenunterschiede werden unter Bezugnahme auf eine 
Parallelebene durch Columella base zur Frankfurter Horizontalen (definiert als 
Verbindung von Tragion und Orbitale) gemessen. Diese Methode ist bei einseitigen 
Spaltpatienten anwendbar, weil die gesunde Gesichtshälfte als Referenz für die vom 
 
Spalt betroffene Hälfte dient. 
 
Stauber et al., ([67] 2008)kommt zu dem Ergebnis, „In asymmetrischen Gesichtern ist das 
Festlegen einer reproduzierbaren Symmetrieebene ein ernst zu nehmendes Problem.“ ebenso 
wie auch Benz et al., ([68] 2002) „Computing the symmetry plane of an asymmetric object, 
one difficulty arises: The original data set and its mirrored counterpart do not match in 
asymmetric regions”. 
 
Das Gesicht eines Spaltpatienten ist weitaus asymmetrischer als das von gesunden 
Menschen. Die Symmetrieebene kann darin nur korrekt festgelegt werden, wenn zu 
ihrer Konstruktion Punkte ausgewählt werden, die selbst nicht unmittelbar von der 
Asymmetrie betroffen sind, was bei Spaltpatienten nur eingeschränkt möglich ist. 
 
In dieser Studie wird die Symmetrieebene Sym1NMidTraPog (Sym1) konstruiert aus 
dem Mittelpunkt der Verbindungslinie von Tragion R und Tragion L und den 
Landmarken Nasion und Pogonion, also Landmarken, die von einer Anomalie im 
Gesicht eines Patienten mit LKG-Spalte nicht betroffen sein sollten, und orientiert sich 
an der sagittalen Mittellinie. Für die Symmetriebetrachtungen im unteren Nasenbereich 
ist die Symmetrielinie definiert, die die Verbindung von Nasal Tip und Columella Base 
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ist (NTipSn). Die Landmarke Columella Base und der konstruierte Punkt ColHalbe2 
werden als weitere Symmetriezentren genutzt. 
 
Neben lotrechten Abständen von Landmarken zur Symmetrieebene Sym1 werden in 
dieser Studie auch Distanzen zu in der Sym1 liegenden Landmarken (Nasion, 
Columella Base) gemessen. Zusätzlich werden Distanzen in die Symmetriebewertung 
mit einbezogen, die sich aus Landmarkenbeziehungen zu zentralen Landmarken 
(Trichion, Glabella, Nasal Tip, Gnathion) und im Nasenbereich zu konstruierten Punkten 
auf der Symmetrielinie NTipSn ergeben. Durch das Einbeziehen von definierten und 
manuell festgelegten Landmarken und ihrer Distanzen zueinander wird das 
asymmetrische Gesicht detailliert vermessen. 
 
Das in dieser Studie genutzte FAT-Messprogramm ist nicht spezifisch auf die Ermittlung 
von Symmetriebeziehungen ausgelegt. Mittels FAT können wie unter Kapitel 4.2.1.2 
ausgeführt, beliebige Symmetrieebenen konstruiert werden und die entsprechenden 
Lotabstände von Landmarken und konstruierten Punkten zu diesen Ebenen errechnet 
werden. Das Potenzial der FAT-Software wird in Hinblick auf Symmetriebeziehungen in 








5.5.2. Statistische Auswertung und Symmetrieindex 
 
Die Vergleiche von mit FAT dreidimensional gemessenen Distanzen in der rechten mit 
denen in der linken Gesichtshälfte eines jeden Patienten werden statistisch 
ausgewertet. Die Ergebnisse dieser Studie sind hinsichtlich des individuellen Patienten 
nicht validierbar, weil es keine Referenzdatenbanken (vergl. [59] NIDCR 3D Facial 
Norms Database) gibt und weil die Asymmetrie in jedem Gesicht ein 
Alleinstellungsmerkmal ist. Die Studie wird so ausgewertet, dass eine Aussage über 
das gesamte nach Diagnose differenzierte Teilnehmerkollektiv gemacht werden kann. 
Dazu werden Symmetrieindizes auf Basis errechnet, über die sich die Gesichter 
vergleichen lassen. 
 
Dafür wird das Verhältnis der korrespondierenden Distanzen der jeweils rechten und 
linken Gesichtshälfte zu ihrem errechneten Gesamtabstand ermittelt. Berücksichtigt 
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wird dabei nur die Isometrie, nicht gleichzeitig ein Versatz in der räumlichen 
Orientierung zum Symmetriezentrum (vergl. Schubspiegelung). 
 
Der räumliche Versatz ließe sich ohne Winkelmessungen aber auch leicht mittels FAT 
durch eine Kennzahl (Versatzindex Iv) bestimmen, die sich aus dem Quotienten der 
 
Summe der beiden jeweils korrespondierenden Lotabständen von Landmarken oder 
Punkten zu einer Symmetrieebene und der Summe der Abstände dieser Punkte zu dem 
jeweils korrespondierenden Lotpunkt in der Symmetrieebene ergibt. 
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SymmetrieindexR TraRSym1 = a /(a+b) SymmetrieindexL TraLSym1 = b /(a+b) 
 
 




Abb. 66: Berechnung einer räumlichen Versatzkennzahl 
 
Die Abstände bilden im Falle eines Versatzes eine gleichseitige Raute bei Vorlage von 
 
Isometrie oder eine schiefe Raute, deren eine Diagonale in der Symmetrieebene liegt 
und den Versatz darstellt. In Fällen ohne Versatz fällt die Raute zu einer Linie 
zusammen und der Quotient ist 1 bzw. 100%, in allen anderen Fällen wäre er kleiner 1 
bzw. kleiner 100%. 
 
Die Grafiken, die die Symmetrieauswertungen dieser Studie zusammenfassen, belegen 
anschaulich, dass diese Methode zu validen Ergebnissen führt. Mediane und 
Mittelwerte der Symmetrieindizes der Distanzmessungen sind, in den dot plots farblich 
dargestellt, nahezu identisch. 
 
Die Ergebnisse decken sich mit allgemeinen Angaben der Literatur ([67] Stauber et al., 
2008, [69] Bugaighis et al., 2014, [70] Bugaighis et al., 2013) die bei Patienten mit 
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Mund- Kiefer- Gaumenspalten die signifikantesten Asymmetrien im Nasenbereich 
finden. Die jeweils unterschiedliche Festlegung der sagittalen Symmetrieebene lässt 
keine quantitativen Vergleiche zu. 
 
Weil diese Studie einen Querschnitt aller Altersgruppen widerspiegelt, ist der Vergleich 
zu den meisten Studien, die gezielt Patienten nach Alter und/oder Diagnose 
differenzieren, nicht direkt möglich. Die Tendenz der Ausprägungen der Asymmetrien 
aber zeigt die Validität dieser Studie, die bezogen auf einen individuellen Patienten 
dessen Gesichtsmerkmale gut ablesbar und vermessbar rekonstruiert. Mit Hilfe einer 
 
Querschnittsstudie kann geprüft werden, inwieweit individuelle Asymmetrien über ein 
allgemeines Maß hinausgehen. Der Symmetrieindex hilft, die individuelle Asymmetrie 
zu quantifizieren und in Relation zu vergleichbaren Patientenkollektiven zu setzen. Eine 
Querschnittsstudie führte 2013 Bugaighis et al. [70] durch. Er schreibt am Ende seiner 
Studie: 
 
“ Unfortunately, the association between age and symmetry could not be investigated in the 
present study as this would have rendered the cleft groups yet smaller. Separate analysis for 
males and females in the cleft groups could not be undertaken for similar reasons. It will be 
interesting to investigate these factors in a larger study with increased sample size.” ([70] 
 
Bugaighis et al., 2013)  
“…This is the first indirect morphometric study applying advanced statistical tools to investigate 
3D facial asymmetry occurring within and between the four main cleft groups. It goes further 
than previous UK-based studies by including more groups with oral clefts and control 
subjects….” ([70] Bugaighis et al., 2013) 
 
Diese Querschnittsstudie belegt, dass es generelle saliente Merkmale gibt, die einen 
Spaltpatienten mehr oder weniger stark auffällig machen. 
 
Es ist herausgearbeitet worden, dass trotz vorausgegangener Behandlung der 
Spaltanomalie eine messbare Asymmetrie bestehen bleibt. Im Nasen- und Mund-
bereich sind die Korrekturmaßnahmen nicht soweit erfolgreich gewesen, dass die vitale 
Seite nicht von der betroffenen Seite unterschieden werden kann. Das kann bedeuten, 
dass der Behandlung Grenzen gesetzt sind, die auch abhängen können von der 
Behandlungsmethode, den Heilungsvorgängen nach einer Operation und der Struktur 
der Muskeln und des gesamten durch den Spalt beeinflussten Weichgewebes. 
 
Die in dieser Studie vorgestellte Technik der dreidimensionalen fotografischen 
Erfassung von Gesichtsoberflächen mit dem Kamerasystem Vectra M3 der Canfield AG 
und die gezielte Auswertung von Gesichtsmerkmalen mit der FAT-Software ist eine 
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einfach zu handhabende und relativ schnelle und sehr präzise Methode, um Patienten-
gesichter hinsichtlich ihrer individuellen Merkmale zu vermessen. Von großem Vorteil ist 
auch, dass der Patient zu keiner Zeit einer ionisierenden Strahlung oder sonstiger 
körperlicher Belastung ausgesetzt ist. 
 
Für das nach Geschlecht, Alter und Spaltdiagnose differenzierte Teilnehmerkollektiv 
ergeben sich Messergebnisse, die die jeweilige Patientengruppe trotz individueller 
Unterschiede als relativ homogen bezüglich einzelner Merkmale charakterisiert. Die 
können als Gruppencharakteristika herausgefiltert werden: Patienten mit Lippen-Kiefer- 
Gaumenspalten haben asymmetrische Gesichter. Die Asymmetrie ist in Gesichtern mit 
einseitigen Spalten im Nasenbereich stark und im Augenbereich leicht ausgeprägt. 
Gesichter von Patienten mit beidseitigen LKG-Spalten und solche von Patienten mit 
geringfügigeren Spaltformen sind weniger auffällig asymmetrisch. 
 
Die erhobenen Datensätze werden computergestützt gespeichert und sind jederzeit 
durch autorisierte Untersucher abrufbar. Das ermöglicht Therapievergleiche, 











Diese Studie umfasst die Evaluierung von Merkmalen und daraus abgeleiteten 
Symmetriemessungen in den Gesichtern von Patienten mit Lippen- Kiefer- Gaumen-
spalten. Die Patienten sind ausnahmslos in der Abteilung für Mund-, Kiefer-, und 
 
Plastische Gesichtchirurgie und der Universitätsklinik in Leipzig rekrutiert worden. Das 
 
Patientenkollektiv umfasst 91 Teilnehmer an dieser Studie. 
 
Mit sechs monokularen digitalen Kameras, die im Canfield Vectra M3® Rig installiert 
sind, wurde jedes Patientengesicht fotografiert. Die Kameras sind verbunden mit einer 
fest eingebauten Beleuchtungsquelle und werden mit einer Fernsteuerung synchron 





Mit der von der AG Bildverarbeitung und Biomechanik der Klinik für Mund-, Kiefer- und 
Plastische Gesichtschirurgie des Universitätklinikums Leipzig entwickelten nicht 
kommerziellen Software Facial Analysis Tool (FAT) wurde jedes Patientengesicht am 
Bildschirm eines Computers ausgewertet. 
 
Die dreidimensionale Aufnahmetechnik und die dreidimensionale Kopfdarstellung am 
Monitor ermöglichen eine in vitro Gesichtsanalyse. Es wurde vor der Fotoaufnahme 
kein Gesicht markiert, die Aufnahmen sind berührungslos, frei von jeglicher Strahlen-
belastung und dank der kurzen Aufnahmedauer für den Patienten nicht belastend. 
 
Ziel dieser Evaluierungsstudie ist es, die nach Spaltdiagnose, Alter und Sex 
differenzierten Patientengesichter anhand charakteristischer Merkmale zu vergleichen. 
Weil alle Patienten vor der Fotoaufnahme operiert worden waren, stand zum Zeitpunkt 
der Fotoaufnahme die Herstellung von Funktionalität nicht im Vordergrund. Die Fotos 
belegen einen Ist-Zustand, der nicht zwingend behandlungsbedürftig ist, der aber nicht 
immer einem allgemeinen Gesichtsausdruck entspricht. Die Frage, die in diesem 
Zusammenhang gestellt wird, ist: Gibt es trotz starker individueller Ausprägungen der 
Gesichter gemeinsame Charakteristika, die sich als Konsequenz der Spaltdiagnose und 
der vorhergegangenen Therapie bei allen Patienten nachweisen lassen? 
 
Nach der Definierung von Weichteil-Landmarken als charakteristische Merkmale 
wurden diese am Monitor in jedem Gesicht manuell detektiert. Die Position der 
Landmarken und ihre Abstände / Relation zueinander wurden gemessen, künstliche 
Punkte, Linien und Ebenen wurden im Gesicht geometrisch festgelegt und damit die 
dreidimensionale Gesichtsoberfläche registriert. Paarig angelegte Merkmale sind die 
Berechnungsgrundlage von Symmetrien im dreidimensional dargestellten Patienten-
gesicht. Die Frage, die sich aus Symmetrie-, bzw. Asymmetriebewertungen ergibt, ist: 




Symmetrie, die sich im oberflächlich sichtbaren Weichteilgewebe zeigt, signalisiert 
gleichzeitig eine nahezu symmetrische Gewebestruktur. Die ist gebunden an in beiden 
Gesichtshälften relativ gleich ausgebildeten Muskeln und Funktionseinheiten. Eine 




Mit dem hier benutzten Kamerasystem und der FAT–Software ist es möglich, eindeutige 
Landmarken reproduzierbar am Monitor zu bestimmen. Die Gesichtsoberfläche kann 
sehr gut erfasst und beurteilt werden. Sämtliche Gesichter lassen sich, auch wenn man 
die Spaltdiagnose nicht kennt, allein an der räumlichen Position ihrer Landmarken 
einem „Spaltgesicht“ zuordnen. 
 
Die Frage nach einem quantifizierbaren Behandlungserfolg über Symmetrie-
bewertungen ist insofern möglich, als die Ergebnisse trotz der Varietät der 
Studienteilnehmer diese zu Gruppen zusammenfassen, die ähnliche Asymmetrien 
aufweisen. Man kann postulieren, dass trotz Alter, Sex und Behandlung ein Muster 
entsteht, das für die Spaltausprägung charakteristisch ist und damit ein Limit an 
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Tab. 18: FAT-x-Koordinaten Pat 1 (Werte in mm) 
 
Landmarke x1-1 x1-2 x1-3 x1-4 x1-5 x1-6 x1-7 x1-8 x1-9 x1-10 
LM 1 61,84 64,00 61,65 61,41 59,87 62,52 60,30 60,87 64,58 60,88 
LM 2 92,80 92,94 89,29 91,24 91,74 91,23 91,93 92,02 88,89 92,59 
LM 3 18,33 18,17 18,01 17,38 19,42 18,45 18,29 18,59 17,58 18,85 
LM 4 144,34 144,46 145,32 144,56 144,33 144,51 143,18 144,50 143,74 143,73 
LM 5 72,91 73,94 72,68 73,64 73,11 72,84 73,76 73,24 73,16 73,08 
LM 6 72,84 73,94 71,86 74,83 73,99 74,66 76,38 72,83 73,32 74,33 
LM 7 45,76 45,12 44,38 45,45 46,14 46,01 46,00 45,03 45,78 45,66 
LM 8 101,02 101,19 101,25 101,46 101,15 100,75 100,32 100,07 101,45 100,92 
LM 9 74,66 75,28 73,61 74,89 74,39 75,53 75,90 75,13 74,72 75,05 
LM 10 59,41 59,74 59,76 59,70 59,58 59,17 59,52 59,41 59,33 59,09 
LM 11 91,08 91,26 90,86 90,10 91,35 91,37 90,43 89,84 89,39 90,64 
LM 12 59,11 58,74 59,66 59,61 59,13 59,19 59,65 59,48 60,03 59,19 
LM 13 92,50 92,41 92,91 92,32 93,07 92,62 92,69 92,91 92,84 92,54 
LM 14 62,49 61,93 62,54 63,91 64,46 64,43 62,87 61,78 63,28 62,77 
LM 15 90,30 91,65 91,01 90,11 90,31 91,30 91,17 90,78 91,46 91,65 
LM 16 76,58 78,23 77,93 78,00 77,25 78,33 77,55 77,41 77,85 78,09 
LM 17 75,77 75,50 76,06 75,84 76,12 76,62 76,43 75,90 75,75 76,68 
LM 18 74,07 74,39 75,36 74,37 74,19 74,58 74,53 73,86 74,21 74,46 
LM 19 83,98 83,43 83,45 84,30 83,81 83,49 83,20 82,77 83,82 83,34 
LM 20 69,53 69,48 68,99 70,19 69,11 69,61 69,52 69,31 69,21 68,99 
LM 21 81,49 82,17 82,37 82,63 82,34 83,75 81,82 81,50 81,61 81,96 
LM 22 66,42 65,53 65,50 66,20 66,46 66,87 66,39 65,80 65,57 65,12 
LM 23 87,45 86,95 86,57 87,42 86,37 87,25 86,82 86,89 86,42 86,74 
LM 24 62,04 61,98 62,57 62,25 62,51 62,28 62,74 62,04 61,46 62,41 
LM 25 88,76 89,20 88,91 89,50 89,50 89,44 89,54 89,47 90,15 89,79 
LM 26 73,81 73,07 73,56 73,24 73,53 73,49 73,39 73,92 74,19 73,56 
LM 27 79,58 79,74 80,33 79,67 80,18 79,46 78,96 79,95 79,49 79,56 
LM 28 59,89 60,10 60,47 59,91 59,73 60,24 59,74 59,81 60,05 60,08 
LM 29 92,06 91,96 92,12 92,13 92,00 92,11 91,89 92,08 92,28 92,31 
LM 30 59,87 60,54 60,33 61,03 60,48 60,31 60,68 59,89 60,33 60,71 
LM 31 92,79 92,85 92,75 93,03 93,10 92,69 92,79 92,79 93,11 92,70 
LM 32 62,46 62,70 62,42 62,40 62,49 62,66 62,55 62,35 62,26 62,27 
LM 33 86,32 87,40 87,82 87,56 88,19 86,52 87,24 87,64 88,00 88,01 
LM 34 79,59 80,00 79,67 77,35 79,64 78,96 78,30 79,79 79,28 78,94 
LM 35 77,92 76,98 76,70 78,36 77,80 77,25 78,11 77,77 77,80 77,60 
LM 36 67,69 69,01 67,80 68,55 67,81 68,97 67,08 66,94 67,90 68,68 
LM 37 89,31 89,73 87,18 89,64 89,34 86,76 89,31 89,04 89,33 88,34 
LM 38 79,43 81,82 79,59 80,23 80,29 78,30 79,57 79,61 80,70 78,93 
LM 39 54,57 53,82 56,58 55,95 57,26 57,32 57,75 55,99 55,53 56,52 
LM 40 97,61 97,15 96,52 97,45 97,82 94,77 96,67 95,74 96,77 95,73 
LM 41 78,47 77,54 77,50 77,93 77,78 76,92 77,80 77,75 77,31 77,40 
LM 42 77,15 77,13 75,80 77,09 78,01 75,33 76,65 76,93 77,51 77,80 
LM 43 80,71 81,23 79,81 81,42 81,77 80,34 81,88 81,62 81,54 80,81 
LM 44 31,22 36,51 34,06 33,33 36,44 36,29 34,54 33,81 36,22 35,16 
LM 45 119,71 118,89 118,31 119,39 116,84 118,09 116,61 117,11 117,75 116,80 
LM 46 77,61 77,53 75,99 76,51 77,98 76,87 78,03 78,31 77,80 77,59 
LM 47 77,42 77,01 75,32 77,51 77,49 76,59 77,30 77,26 77,47 77,17 
LM 48 77,23 77,27 75,59 77,69 78,01 76,81 77,16 77,47 77,76 76,95 
LM 49 29,11 29,84 30,91 30,22 30,33 28,58 27,50 28,28 28,28 29,14 
LM 50 133,11 132,50 133,33 132,99 133,63 131,80 133,64 133,35 132,48 133,33 
LM 51 45,19 45,00 44,27 45,09 45,51 44,98 46,10 45,68 44,98 45,40 
LM 52 100,82 101,01 100,45 100,55 101,57 101,45 101,51 101,82 100,80 101,72 
LM 53 45,35 44,38 45,15 46,28 45,83 45,63 45,58 44,86 45,35 45,22 
LM 54 101,53 100,95 101,53 101,48 101,13 100,76 100,84 100,63 101,50 101,11 
LM 55 33,91 34,82 34,91 35,45 35,05 34,80 35,43 33,39 33,70 35,58 
LM 56 113,93 112,35 112,53 115,00 115,17 112,69 113,42 114,21 117,88 115,76 
LM 57 58,17 58,85 58,55 58,38 58,83 57,92 57,78 58,73 58,52 58,81 
LM 58 89,36 89,98 89,22 89,28 89,85 89,01 90,41 89,16 89,76 88,92 
LM 59 44,19 43,91 44,21 42,34 44,73 43,32 43,85 43,68 43,68 44,76 
LM 60 105,15 106,48 106,80 103,34 104,27 104,94 103,80 106,12 105,28 105,22 
LM 61 43,66 41,94 44,90 42,27 45,86 41,52 43,44 42,95 42,20 43,57 
LM 62 107,54 107,01 105,84 103,69 107,08 104,48 104,28 104,15 102,60 105,46 
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Tab. 19: FAT-y-Koordinaten Pat 1 (Werte in mm) 
 
Landmarke y1-1 y1-2 y1-3 y1-4 y1-5 y1-6 y1-7 y1-8 y1-9 y1-10 
LM 1 103,31 100,90 100,19 101,08 101,74 101,22 101,12 101,08 102,08 101,90 
LM 2 104,15 100,57 100,84 101,47 102,43 101,32 101,54 100,52 101,21 100,30 
LM 3 154,61 154,39 154,73 155,47 153,68 154,76 153,30 154,08 153,79 154,20 
LM 4 156,71 156,46 156,92 158,04 156,77 157,00 155,71 155,96 156,74 156,31 
LM 5 200,75 200,65 201,48 201,92 201,12 200,69 200,87 203,89 198,19 200,78 
LM 6 250,21 243,34 244,45 247,97 244,56 246,67 247,37 241,34 240,88 241,16 
LM 7 181,94 181,83 182,02 182,92 182,11 181,79 181,51 182,07 181,82 181,57 
LM 8 183,10 183,06 183,40 183,65 183,51 182,59 183,28 183,04 183,09 183,53 
LM 9 185,92 187,10 188,11 186,32 185,77 187,58 187,23 187,54 186,61 186,93 
LM 10 145,69 145,07 145,50 145,50 145,93 146,49 145,89 146,58 146,03 146,35 
LM 11 144,98 145,94 144,96 144,01 144,58 145,15 144,85 144,45 143,96 144,67 
LM 12 149,68 149,43 148,64 149,76 149,36 149,89 148,81 149,66 148,88 149,25 
LM 13 150,13 147,95 148,81 148,69 148,93 148,60 148,51 148,68 149,43 148,38 
LM 14 147,64 148,95 147,85 147,59 146,99 147,56 147,45 148,87 147,85 147,99 
LM 15 149,39 149,38 149,00 149,27 149,31 149,42 149,12 149,57 148,91 148,68 
LM 16 140,80 139,71 140,24 140,07 139,85 140,52 140,23 139,78 140,24 139,80 
LM 17 141,80 141,73 141,75 141,75 141,85 141,82 141,78 141,69 141,78 141,69 
LM 18 142,20 141,97 141,62 141,99 142,14 141,91 141,94 142,24 142,06 141,80 
LM 19 144,46 143,65 144,15 146,16 144,16 144,43 144,34 143,86 144,04 144,20 
LM 20 143,98 144,02 144,38 143,58 144,43 144,18 144,05 144,17 144,26 144,42 
LM 21 146,39 147,05 147,15 147,30 147,08 147,76 146,65 146,30 146,38 146,82 
LM 22 144,74 145,32 145,71 145,37 145,25 145,32 145,02 145,76 144,90 144,89 
LM 23 145,41 145,53 145,41 145,06 145,34 145,02 145,16 145,71 143,31 143,98 
LM 24 147,08 147,07 147,01 147,06 146,99 147,05 146,78 147,11 147,21 147,06 
LM 25 147,39 147,41 147,32 147,47 147,24 147,15 146,73 147,04 147,03 146,47 
LM 26 142,32 143,39 142,45 142,45 142,39 142,35 142,43 142,27 142,11 142,62 
LM 27 143,72 143,64 143,31 143,98 142,89 143,96 143,31 143,29 143,24 143,63 
LM 28 147,49 147,44 147,65 147,43 147,80 147,70 147,75 147,94 147,59 147,43 
LM 29 147,33 146,77 147,07 146,87 146,90 147,12 146,55 147,95 147,08 146,95 
LM 30 154,47 155,99 155,04 155,47 155,47 154,79 155,37 154,95 154,75 155,14 
LM 31 156,44 156,68 156,48 156,51 154,45 155,94 156,61 155,22 155,04 156,68 
LM 32 143,80 143,37 143,76 143,88 143,43 144,22 143,90 142,94 142,47 143,03 
LM 33 142,21 142,68 142,83 142,61 143,27 142,77 142,58 142,29 142,32 142,88 
LM 34 152,58 152,99 151,82 149,90 153,10 153,12 152,92 153,05 151,95 152,93 
LM 35 136,05 136,52 135,99 136,44 136,44 136,44 135,99 135,35 136,06 136,37 
LM 36 131,97 133,32 133,86 133,15 132,92 133,60 132,26 133,60 133,93 134,10 
LM 37 133,07 133,31 132,70 133,21 132,35 132,83 132,42 132,21 132,63 132,78 
LM 38 132,83 133,37 132,36 132,78 132,82 133,14 132,38 132,52 132,45 132,25 
LM 39 123,28 122,60 123,83 123,63 123,85 124,37 124,10 124,05 123,87 124,30 
LM 40 123,77 124,44 123,94 124,38 124,45 124,74 124,70 124,12 124,22 124,40 
LM 41 126,31 126,43 126,25 126,10 126,43 126,32 126,29 125,97 126,56 126,22 
LM 42 119,74 119,50 119,85 119,98 119,68 119,82 119,92 119,54 119,57 120,03 
LM 43 79,68 79,67 79,83 80,40 79,65 79,84 79,85 80,28 79,89 80,25 
LM 44 154,45 153,08 156,27 153,94 154,18 151,33 152,30 153,28 153,76 156,94 
LM 45 160,68 157,92 158,77 159,07 156,61 155,17 155,20 157,75 157,57 159,50 
LM 46 88,91 88,58 89,16 88,69 89,88 90,67 88,95 89,89 89,82 90,32 
LM 47 103,17 102,54 102,97 102,92 103,82 104,08 101,67 104,39 101,04 103,06 
LM 48 112,34 113,20 113,12 114,26 113,35 112,31 112,08 112,59 111,91 112,63 
LM 49 116,31 115,41 114,24 115,45 113,89 116,49 119,23 118,10 118,95 116,81 
LM 50 123,19 122,76 124,61 122,99 125,38 120,37 125,17 123,94 122,71 123,85 
LM 51 187,39 187,55 187,25 187,42 188,16 187,40 187,53 188,11 187,24 187,22 
LM 52 188,77 189,24 188,47 188,57 188,56 188,22 188,72 189,02 188,46 188,30 
LM 53 176,43 176,98 177,37 177,04 176,94 177,20 177,39 177,37 177,24 177,04 
LM 54 177,28 178,48 177,86 178,41 177,46 177,67 178,39 177,21 178,13 178,12 
LM 55 181,51 181,07 180,94 180,74 181,12 180,90 181,21 182,34 180,99 180,99 
LM 56 183,20 183,90 182,69 182,90 182,25 181,98 183,22 182,39 182,17 182,11 
LM 57 181,70 181,35 182,29 181,59 182,20 181,54 181,36 181,22 181,54 181,73 
LM 58 182,13 182,10 182,31 182,43 181,66 182,02 181,94 181,72 181,86 182,47 
LM 59 166,01 165,96 166,96 166,72 168,00 166,75 168,34 165,88 166,41 165,83 
LM 60 167,99 168,05 167,39 168,30 168,15 168,66 168,68 166,18 167,00 167,18 
LM 61 200,91 200,89 201,24 200,75 200,81 201,05 199,95 199,39 200,81 201,21 
LM 62 200,70 201,18 201,65 200,88 201,26 199,97 200,93 200,21 200,44 201,53 
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Tab. 20: FAT-z-Koordinaten Pat 1 (Werte in mm) 
 
Landmarke z1-1 z1-2 z1-3 z1-4 z1-5 z1-6 z1-7 z1-8 z1-9 z1-10 
LM 1 118,58 120,05 117,77 117,72 116,09 118,83 116,38 117,03 120,68 117,26 
LM 2 121,77 121,67 123,68 122,72 122,43 122,72 122,31 122,24 123,83 121,89 
LM 3 35,34 34,99 34,96 34,78 36,37 35,53 34,85 35,50 34,09 35,90 
LM 4 47,34 47,13 46,33 47,48 47,39 47,14 48,98 47,16 48,30 48,25 
LM 5 129,87 129,96 129,93 130,02 129,94 129,86 129,96 129,97 129,67 129,90 
LM 6 113,32 118,07 117,09 115,04 117,24 115,91 115,47 119,26 119,50 119,33 
LM 7 108,84 109,03 109,27 109,06 108,76 108,73 108,70 109,09 108,81 108,81 
LM 8 115,31 115,30 115,33 115,38 115,37 114,94 115,35 115,02 115,29 115,40 
LM 9 129,73 129,38 129,12 129,60 129,76 129,27 129,36 129,34 129,53 129,41 
LM 10 121,66 121,73 122,04 121,95 122,10 121,98 121,98 122,70 121,81 121,65 
LM 11 124,75 124,67 124,92 125,44 124,62 124,53 125,29 126,03 126,20 125,08 
LM 12 127,96 125,99 128,98 129,28 127,90 128,23 129,08 129,03 129,86 128,07 
LM 13 134,42 133,21 132,81 134,08 132,42 133,40 133,11 132,65 133,56 133,37 
LM 14 132,11 132,47 132,51 134,14 133,62 134,74 132,40 132,22 133,57 132,98 
LM 15 136,98 135,47 136,05 137,00 136,91 136,01 135,98 136,64 135,51 135,07 
LM 16 129,79 129,37 129,78 129,60 128,93 130,39 129,55 128,95 129,74 129,37 
LM 17 134,88 133,81 134,57 134,42 135,32 134,70 134,83 133,71 134,75 133,76 
LM 18 130,62 130,17 131,29 130,17 130,45 131,04 131,08 129,53 129,80 129,57 
LM 19 132,79 132,93 133,09 132,32 132,86 133,13 133,27 133,36 132,81 133,17 
LM 20 136,30 136,26 135,54 136,36 134,97 135,01 135,75 136,33 136,02 135,27 
LM 21 141,52 140,60 140,31 140,87 139,20 140,52 140,38 140,74 140,25 140,38 
LM 22 124,07 124,24 124,57 124,23 124,13 124,13 124,06 124,52 124,17 124,22 
LM 23 129,58 129,61 129,77 129,46 129,85 129,45 129,59 129,66 129,10 129,28 
LM 24 127,71 127,58 127,96 127,93 127,82 127,89 126,53 127,93 127,74 128,13 
LM 25 133,03 133,43 132,99 133,65 133,24 133,04 132,27 132,85 133,10 131,88 
LM 26 131,54 130,73 131,83 133,06 132,33 132,88 132,62 131,07 131,31 131,20 
LM 27 134,44 134,26 133,85 134,43 133,68 134,65 135,43 134,02 134,34 134,44 
LM 28 127,03 127,19 128,29 126,92 127,56 128,16 127,43 128,12 127,46 127,15 
LM 29 132,88 131,82 132,23 131,76 132,06 132,35 131,44 133,65 131,97 131,62 
LM 30 124,79 124,92 125,10 126,15 125,08 125,22 125,49 124,52 125,28 125,68 
LM 31 125,46 125,24 125,72 124,82 125,59 125,92 125,56 126,70 125,06 126,38 
LM 32 123,48 123,46 123,46 123,48 123,40 123,64 123,53 123,28 123,24 123,23 
LM 33 128,62 127,66 127,35 127,44 127,29 128,62 127,74 127,27 127,05 127,20 
LM 34 144,65 144,63 144,77 144,66 144,66 144,69 144,65 144,65 144,78 144,70 
LM 35 128,34 127,96 128,03 128,31 128,19 128,04 128,41 128,55 128,30 128,16 
LM 36 126,72 127,38 126,88 127,22 126,92 127,28 126,51 126,55 126,89 127,06 
LM 37 129,33 129,21 129,82 129,24 129,49 129,89 129,48 129,58 129,43 129,59 
LM 38 130,05 130,17 130,13 130,23 130,23 129,69 130,13 130,14 130,33 129,95 
LM 39 117,05 116,46 117,88 117,67 118,20 118,21 118,38 117,79 117,60 118,00 
LM 40 123,30 123,48 123,49 123,43 123,42 124,05 123,62 123,69 123,46 123,69 
LM 41 127,66 127,57 127,58 127,62 127,57 127,53 127,58 127,62 127,56 127,58 
LM 42 129,39 129,22 129,29 129,42 129,29 129,17 129,45 129,24 129,28 129,43 
LM 43 74,70 74,67 74,78 76,16 74,67 74,90 75,04 75,89 75,10 75,80 
LM 44 105,38 110,21 107,72 107,39 110,02 110,07 108,57 107,87 109,91 108,59 
LM 45 115,12 116,34 116,47 115,75 117,79 117,22 118,13 117,40 117,09 117,13 
LM 46 118,43 117,80 118,57 117,96 119,98 120,76 118,51 120,04 119,86 120,48 
LM 47 125,45 125,46 125,17 125,48 125,39 125,31 125,45 125,30 125,44 125,44 
LM 48 123,38 123,68 123,60 124,27 123,76 123,34 123,35 123,46 123,37 123,46 
LM 49 65,50 64,38 62,73 62,63 68,30 69,31 70,04 64,97 61,69 63,69 
LM 50 73,29 67,43 66,71 73,99 66,59 74,89 75,96 72,08 67,51 72,93 
LM 51 112,81 112,93 113,14 112,83 113,16 112,85 112,88 113,16 112,76 112,69 
LM 52 119,67 119,68 119,42 119,51 119,76 118,82 119,84 119,84 119,35 119,22 
LM 53 112,76 112,07 111,91 112,36 112,41 112,17 112,00 111,78 112,10 112,24 
LM 54 118,98 118,31 119,15 118,76 118,98 118,72 118,34 118,72 119,10 118,83 
LM 55 104,87 106,33 106,36 106,67 106,52 106,26 106,81 104,99 104,66 106,78 
LM 56 113,03 115,12 113,71 112,01 111,74 113,52 113,42 112,41 110,02 111,28 
LM 57 111,19 112,88 112,19 111,73 112,72 110,92 110,86 112,53 111,92 112,61 
LM 58 116,21 115,52 116,46 116,46 115,87 116,53 115,54 116,54 115,80 116,71 
LM 59 110,67 110,56 110,57 109,78 110,72 110,21 110,37 110,48 110,38 110,96 
LM 60 116,89 116,51 116,63 117,13 117,06 116,89 117,08 117,11 117,03 117,02 
LM 61 120,89 120,02 121,50 120,12 121,87 119,93 120,51 120,12 120,09 120,92 
LM 62 124,97 125,23 125,43 125,38 125,24 125,37 125,32 125,30 126,03 125,58 
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Tab. 21: FAT-x-Koordinaten Pat 2 (Werte in mm) 
 
Landmarke x2-1 x2-2 x2-3 x2-4 x2-5 x2-6 x2-7 x2-8 x2-9 x2-10 
LM 1 131,76 131,76 130,63 131,26 130,68 133,00 130,87 131,52 132,24 130,47 
LM 2 165,21 162,60 161,83 162,48 161,51 162,72 162,10 163,74 163,49 163,26 
LM 3 87,08 87,56 87,18 87,21 87,52 87,31 87,12 87,03 87,37 87,41 
LM 4 213,36 213,15 213,57 213,38 213,15 213,15 213,39 213,69 213,45 213,42 
LM 5 149,52 150,01 148,87 149,38 148,84 149,68 149,02 149,75 149,21 149,77 
LM 6 151,66 153,11 148,66 151,27 151,62 150,61 151,03 152,19 150,68 151,74 
LM 7 117,88 119,30 119,76 118,55 118,33 117,55 118,65 119,45 118,66 119,72 
LM 8 175,72 176,96 175,69 177,48 176,98 176,56 176,78 176,75 175,65 176,41 
LM 9 147,81 148,45 148,24 148,05 147,92 147,09 147,99 148,51 147,39 147,45 
LM 10 131,13 131,16 130,96 130,76 131,33 131,54 131,27 131,23 130,65 130,81 
LM 11 165,58 165,63 165,68 165,93 165,57 165,88 165,71 165,77 165,48 165,53 
LM 12 127,59 127,62 127,88 127,75 127,39 127,62 127,65 127,56 127,83 127,81 
LM 13 166,16 166,37 166,20 165,96 165,93 166,22 165,91 165,85 165,72 165,85 
LM 14 129,78 129,48 129,56 129,16 129,04 129,80 129,92 130,18 130,17 130,20 
LM 15 164,00 164,30 164,63 164,85 164,84 164,35 164,65 163,37 161,77 162,49 
LM 16 146,24 145,91 146,69 146,01 145,92 145,89 145,66 146,24 145,95 146,50 
LM 17 146,13 145,91 145,99 146,21 145,94 145,60 146,29 146,21 146,42 146,54 
LM 18 141,42 141,43 141,34 141,41 141,27 142,24 141,71 141,91 142,75 141,38 
LM 19 150,19 150,13 149,91 150,29 149,61 150,94 149,62 149,69 149,45 149,67 
LM 20 137,36 136,94 138,10 137,11 136,61 138,75 137,37 137,68 138,33 137,12 
LM 21 154,50 154,58 154,41 154,51 154,28 154,16 154,75 154,73 154,22 153,65 
LM 22 137,49 137,39 137,46 137,63 137,20 138,48 137,66 137,61 138,02 137,12 
LM 23 159,75 159,33 158,97 158,99 158,28 158,46 159,08 158,33 158,01 158,62 
LM 24 130,61 131,23 131,12 131,04 130,96 131,74 130,90 131,04 131,17 131,49 
LM 25 162,26 162,33 162,44 162,79 162,94 162,30 162,41 162,33 162,03 162,38 
LM 26 141,35 141,26 141,57 141,59 141,65 141,03 141,45 141,26 140,99 140,80 
LM 27 150,71 150,95 150,15 150,81 150,58 150,61 150,69 150,74 150,71 150,80 
LM 28 128,53 129,27 128,78 128,02 128,42 129,38 128,87 128,81 128,62 128,46 
LM 29 165,25 165,43 165,20 165,11 165,47 165,19 165,19 165,38 165,36 165,79 
LM 30 129,02 128,79 128,81 128,96 128,82 128,89 129,09 129,06 128,82 129,19 
LM 31 164,52 165,00 164,98 164,62 164,13 164,91 164,64 164,73 165,24 165,03 
LM 32 135,30 136,11 135,12 136,12 135,92 135,65 135,41 135,93 135,13 135,41 
LM 33 160,96 162,06 161,48 162,04 161,46 161,72 162,06 162,17 160,59 162,46 
LM 34 144,62 144,32 143,90 143,47 143,50 144,66 144,83 143,79 143,46 143,84 
LM 35 146,80 146,37 146,40 146,39 147,13 147,23 147,02 148,36 146,37 147,26 
LM 36 136,09 136,34 135,25 136,36 138,36 137,84 136,70 137,11 136,49 135,91 
LM 37 161,45 159,07 156,25 154,67 158,68 159,34 159,85 155,99 156,12 159,69 
LM 38 147,25 146,00 145,76 146,66 146,79 147,81 146,98 146,09 146,50 146,85 
LM 39 129,46 128,77 127,82 130,13 130,02 129,40 130,34 130,23 128,29 129,91 
LM 40 161,88 164,93 165,39 164,49 162,67 161,45 164,06 162,30 162,75 163,15 
LM 41 146,88 145,32 145,81 145,86 146,05 146,94 146,67 146,22 145,69 146,21 
LM 42 145,47 145,15 145,47 145,39 145,05 145,92 146,20 144,76 145,70 144,81 
LM 43 150,45 152,94 150,76 150,97 150,73 149,94 150,82 151,37 150,57 148,74 
LM 44 99,01 101,31 100,89 98,83 100,25 101,46 103,95 101,75 98,12 99,63 
LM 45 194,73 195,26 194,08 196,77 195,87 196,10 193,91 196,06 195,69 195,13 
LM 46 146,33 146,14 147,58 146,64 147,40 147,61 147,10 147,73 146,63 145,83 
LM 47 146,12 146,13 146,55 146,58 146,26 147,59 146,58 147,43 146,20 145,47 
LM 48 146,55 146,46 146,11 145,99 146,59 146,62 146,68 146,27 146,31 145,68 
LM 49 92,23 92,42 91,35 92,55 91,13 91,21 91,87 91,52 92,41 90,65 
LM 50 204,47 205,25 205,40 204,63 205,59 205,74 205,74 205,16 205,51 205,56 
LM 51 118,33 119,14 119,12 118,02 118,00 117,32 118,06 119,29 118,29 119,62 
LM 52 175,96 176,92 176,55 176,76 176,61 176,40 176,69 176,20 174,73 175,90 
LM 53 117,40 119,47 119,81 118,41 118,51 117,70 118,50 120,11 119,00 119,65 
LM 54 176,03 177,37 176,10 176,69 177,21 176,63 177,23 176,41 175,93 176,22 
LM 55 108,17 107,54 108,59 108,85 107,59 108,22 107,80 107,33 107,84 107,83 
LM 56 187,57 187,46 186,75 187,84 187,62 186,83 188,70 188,18 186,68 186,80 
LM 57 131,99 132,98 131,40 132,65 132,75 132,71 133,39 133,98 132,04 132,52 
LM 58 166,17 165,69 165,04 165,50 165,60 165,00 166,23 164,41 165,93 165,72 
LM 59 117,10 117,72 116,83 117,15 116,23 115,94 116,63 118,45 116,77 118,60 
LM 60 179,67 178,12 179,67 178,66 179,23 180,00 179,29 179,14 178,70 178,76 
LM 61 117,93 116,72 116,91 115,73 118,09 116,51 117,11 119,32 118,90 118,28 
LM 62 178,20 176,90 179,81 180,15 181,75 179,57 181,07 179,74 180,30 181,89 
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Tab. 22: FAT-y-Koordinaten Pat 2 (Werte in mm) 
 
Landmarke y2-1 y2-2 y2-3 y2-4 y2-5 y2-6 y2-7 y2-8 y2-9 y2-10 
LM 1 165,31 167,10 165,88 165,51 165,95 167,45 168,20 168,31 167,72 169,42 
LM 2 167,28 168,16 168,61 166,93 168,74 168,12 168,77 168,19 166,62 168,68 
LM 3 232,93 231,66 232,44 231,97 230,52 231,47 232,10 232,93 231,17 231,75 
LM 4 227,75 227,06 228,04 227,65 227,10 227,07 227,84 228,42 227,99 227,89 
LM 5 276,61 275,98 274,82 275,50 274,55 280,33 277,36 277,83 277,11 277,31 
LM 6 323,89 324,08 323,89 323,97 324,36 322,75 321,82 320,94 322,87 324,06 
LM 7 258,97 259,59 259,59 259,09 259,49 258,87 258,89 259,59 259,36 259,30 
LM 8 256,57 257,00 257,09 256,62 256,72 257,00 256,81 256,60 256,83 256,74 
LM 9 263,07 263,04 262,51 262,32 260,88 262,90 261,78 263,17 261,15 262,68 
LM 10 220,03 219,67 219,94 220,35 219,62 219,19 219,27 219,84 220,08 220,19 
LM 11 221,27 220,72 221,16 220,56 220,86 222,14 221,31 221,62 220,77 221,04 
LM 12 224,50 223,92 224,12 226,00 224,78 224,83 225,04 224,74 225,08 224,40 
LM 13 226,27 225,96 226,03 226,20 226,02 226,27 226,81 226,46 225,69 226,27 
LM 14 224,12 223,59 223,61 225,10 224,02 224,75 225,08 225,05 225,40 225,44 
LM 15 224,68 223,94 224,35 225,08 224,51 225,70 225,99 225,40 224,79 225,67 
LM 16 215,46 215,20 215,35 215,13 215,25 215,42 215,11 215,37 215,32 215,51 
LM 17 216,80 217,03 217,21 217,01 216,83 217,03 216,81 216,87 217,10 216,70 
LM 18 217,96 217,84 217,97 218,10 218,28 217,30 217,62 217,42 217,00 217,91 
LM 19 217,87 217,82 217,61 218,06 217,36 219,54 217,32 217,41 217,35 217,28 
LM 20 221,19 221,41 220,77 221,34 221,61 220,24 221,13 220,99 220,51 221,32 
LM 21 220,44 220,42 220,59 220,60 220,25 220,33 220,52 220,51 220,23 219,87 
LM 22 219,29 220,14 220,04 219,96 220,11 219,27 219,38 219,58 219,59 220,01 
LM 23 219,83 220,29 220,67 220,25 220,06 219,14 220,46 220,96 220,13 220,03 
LM 24 222,30 222,32 222,47 222,42 222,68 222,13 222,53 222,60 222,61 222,71 
LM 25 222,81 222,97 222,92 223,02 223,18 223,59 223,17 223,35 223,29 223,03 
LM 26 218,09 218,31 217,89 217,87 217,75 218,77 217,97 218,36 218,90 219,68 
LM 27 218,47 219,32 217,89 218,82 218,37 218,52 218,77 218,75 218,79 218,88 
LM 28 222,95 222,32 222,55 223,19 222,66 222,61 222,77 222,88 222,78 222,93 
LM 29 223,05 223,11 222,77 222,79 223,11 223,45 223,09 222,97 222,85 223,50 
LM 30 231,53 231,28 231,25 232,19 231,28 232,26 231,95 231,95 231,66 232,21 
LM 31 232,54 231,42 231,18 232,33 232,49 231,19 232,12 231,65 229,84 231,07 
LM 32 216,36 217,63 217,64 216,84 217,38 217,33 217,20 217,34 217,30 217,48 
LM 33 216,90 217,35 217,43 217,01 216,87 217,43 217,45 217,45 217,27 217,15 
LM 34 227,78 229,32 229,96 227,59 227,56 228,05 228,06 228,24 228,48 228,27 
LM 35 207,46 207,28 210,13 208,74 206,49 207,16 209,04 209,44 210,09 209,23 
LM 36 205,79 204,92 205,34 204,67 203,56 204,51 205,13 204,19 206,50 205,25 
LM 37 205,78 204,98 205,03 204,70 204,13 204,79 204,19 204,39 205,85 204,24 
LM 38 204,87 202,99 204,65 202,43 202,55 203,61 204,89 203,21 204,84 204,33 
LM 39 196,14 195,98 195,67 196,02 196,60 195,52 195,67 196,73 195,87 196,47 
LM 40 196,47 195,39 195,66 195,84 196,71 196,11 196,29 196,32 196,41 195,75 
LM 41 197,22 197,30 197,27 197,38 197,90 197,77 197,86 197,25 197,34 197,99 
LM 42 189,79 189,66 190,41 189,95 189,46 189,91 189,32 189,70 189,17 188,76 
LM 43 145,38 145,44 145,45 145,56 145,15 145,51 145,39 145,46 145,33 145,36 
LM 44 231,67 232,12 229,48 230,21 231,24 229,96 231,41 230,43 230,41 230,68 
LM 45 230,82 230,49 230,55 230,48 229,03 226,37 230,01 230,00 228,79 228,18 
LM 46 154,49 153,40 153,60 153,49 151,68 152,60 155,74 154,13 154,22 153,82 
LM 47 168,27 164,92 166,71 166,98 165,82 166,38 169,97 170,02 168,03 168,94 
LM 48 179,92 180,89 181,23 181,29 182,16 182,67 182,33 182,61 182,79 181,46 
LM 49 192,08 191,86 194,84 191,33 195,01 194,80 193,01 194,10 191,79 196,71 
LM 50 191,77 193,66 194,63 193,23 194,65 194,39 194,40 193,80 194,34 193,81 
LM 51 263,19 263,85 263,52 263,68 262,92 263,09 263,52 263,24 263,03 263,69 
LM 52 261,89 261,60 261,80 261,79 261,15 261,94 261,56 261,82 262,14 262,11 
LM 53 255,16 256,29 255,33 255,42 255,03 255,05 255,14 255,69 255,36 255,56 
LM 54 253,27 253,41 252,86 252,76 253,39 253,44 252,48 252,06 253,60 252,80 
LM 55 259,28 259,56 259,11 259,64 259,69 259,42 259,69 259,85 260,24 260,32 
LM 56 256,16 255,48 256,47 255,90 256,38 256,15 254,82 255,73 256,18 255,97 
LM 57 257,60 258,49 257,67 257,83 257,86 258,05 258,23 257,58 258,07 258,24 
LM 58 256,85 257,06 256,50 256,37 256,52 256,07 256,95 256,25 256,44 257,02 
LM 59 244,44 248,76 245,18 246,12 246,83 243,56 246,45 244,13 245,35 245,37 
LM 60 242,32 246,44 242,82 245,07 244,71 241,90 243,00 242,40 243,54 243,66 
LM 61 279,45 276,93 276,01 276,28 276,19 277,60 279,10 277,24 277,10 277,11 
LM 62 275,72 273,91 273,77 275,51 274,25 276,15 275,61 275,53 275,93 277,05 
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Tab. 23: FAT-z-Koordinaten Pat 2 (Werte in mm) 
 
Landmarke z2-1 z2-2 z2-3 z2-4 z2-5 z2-6 z2-7 z2-8 z2-9 z2-10 
LM 1 152,81 153,23 152,21 152,54 152,27 153,93 152,96 153,35 153,60 152,96 
LM 2 152,44 154,58 155,23 154,28 155,47 154,48 155,10 153,77 153,50 154,26 
LM 3 78,18 78,52 78,08 77,83 78,01 77,57 77,66 78,04 77,67 78,19 
LM 4 96,05 95,70 95,36 95,59 96,27 95,73 96,03 95,41 95,98 95,98 
LM 5 169,12 169,16 169,20 169,18 169,21 168,95 169,08 169,06 169,10 169,08 
LM 6 152,65 152,35 153,10 152,67 152,38 153,58 154,15 154,58 153,49 152,54 
LM 7 149,53 149,60 149,67 149,53 149,57 149,51 149,55 149,61 149,53 149,60 
LM 8 150,92 150,65 150,90 150,50 150,66 150,72 150,69 150,72 150,91 150,77 
LM 9 170,24 170,25 170,33 170,35 170,63 170,16 170,43 170,24 170,50 170,23 
LM 10 159,19 158,50 158,38 158,56 158,96 158,60 158,26 159,00 158,06 158,39 
LM 11 160,48 160,30 160,25 159,97 160,36 159,91 160,17 160,09 160,51 160,51 
LM 12 166,92 166,08 167,46 168,12 165,73 167,36 167,59 167,00 168,28 167,59 
LM 13 169,83 169,04 169,67 170,31 170,32 169,61 170,13 170,52 170,65 170,52 
LM 14 170,71 169,53 169,64 170,72 169,57 171,34 171,78 172,14 172,30 172,37 
LM 15 172,35 170,91 171,18 171,73 171,14 172,74 172,43 173,65 174,77 174,59 
LM 16 170,23 169,91 170,13 169,84 169,97 170,15 169,80 170,13 170,04 170,35 
LM 17 173,10 173,86 174,43 173,75 173,20 173,89 173,08 173,30 173,94 172,72 
LM 18 170,85 170,49 170,41 171,34 171,60 171,72 171,05 170,97 171,69 170,43 
LM 19 171,26 171,35 171,16 171,76 171,46 169,64 171,12 171,18 171,83 170,97 
LM 20 175,21 175,05 174,39 175,25 175,09 174,64 174,71 175,30 174,70 175,08 
LM 21 175,38 176,05 174,87 175,02 175,58 175,03 175,92 175,75 175,42 175,63 
LM 22 164,51 164,72 164,76 164,86 164,62 165,26 164,66 164,73 164,99 164,55 
LM 23 164,16 164,29 164,32 164,18 164,05 164,08 164,28 164,20 164,05 164,08 
LM 24 166,94 166,64 167,12 167,02 167,61 166,26 167,33 167,41 167,39 167,53 
LM 25 167,91 168,17 168,16 168,61 169,08 169,52 168,61 168,94 168,45 168,28 
LM 26 172,08 171,03 172,22 172,13 171,68 170,56 171,09 171,22 170,32 170,02 
LM 27 172,22 171,24 172,25 171,64 170,28 170,50 170,66 170,25 170,63 170,00 
LM 28 167,18 166,80 166,78 166,44 166,35 167,42 167,30 167,48 167,05 166,98 
LM 29 168,55 168,44 168,17 168,29 168,39 169,37 168,71 168,27 168,10 168,65 
LM 30 162,58 160,84 161,03 160,59 161,15 160,28 161,87 161,60 160,42 161,88 
LM 31 161,69 161,07 161,56 161,58 163,23 161,84 161,79 162,04 161,86 161,45 
LM 32 161,35 162,27 161,41 162,05 161,95 161,75 161,52 161,96 161,28 161,55 
LM 33 163,48 162,96 163,25 162,97 163,25 163,14 162,96 162,91 163,56 162,76 
LM 34 183,16 183,05 182,85 183,07 183,07 183,16 183,16 183,08 183,03 183,09 
LM 35 166,07 165,98 167,43 166,64 165,71 165,96 166,85 167,11 167,40 166,97 
LM 36 163,42 163,29 162,94 163,23 164,07 163,84 163,52 163,50 163,75 163,19 
LM 37 164,16 164,48 164,91 165,11 164,13 164,34 163,90 164,77 165,22 163,97 
LM 38 165,60 165,81 165,62 165,77 165,78 165,70 165,60 165,80 165,61 165,67 
LM 39 154,24 154,16 154,04 154,36 154,44 154,22 154,42 154,53 154,12 154,39 
LM 40 157,38 156,34 156,20 156,44 157,07 157,53 156,51 157,20 157,01 156,95 
LM 41 164,41 164,19 164,18 164,11 164,02 164,26 164,17 164,26 164,14 164,04 
LM 42 166,16 165,99 166,63 166,28 165,71 166,32 165,66 166,00 165,38 164,71 
LM 43 109,52 109,61 109,92 110,59 108,66 110,14 109,64 109,99 109,34 108,98 
LM 44 139,49 142,11 141,48 139,18 140,90 142,16 144,75 142,52 138,38 140,13 
LM 45 142,29 141,82 142,79 140,65 141,26 140,85 142,87 141,17 141,40 141,82 
LM 46 148,33 146,60 146,59 146,62 142,81 144,76 149,85 147,45 147,85 147,38 
LM 47 157,64 156,25 156,99 157,10 156,63 156,89 158,34 158,39 157,54 157,93 
LM 48 159,91 160,05 160,05 160,03 160,38 160,54 160,45 160,46 160,54 160,00 
LM 49 96,94 100,09 100,30 98,17 96,05 95,73 97,82 99,38 94,84 95,94 
LM 50 108,49 108,21 109,22 110,37 108,38 107,18 107,20 108,90 108,24 106,89 
LM 51 154,18 154,50 154,28 154,46 153,97 154,24 154,38 154,06 154,08 154,32 
LM 52 155,13 154,98 155,06 155,10 154,30 155,21 154,82 155,07 154,93 155,37 
LM 53 150,93 150,62 151,40 151,09 151,27 151,06 151,24 151,18 151,25 151,21 
LM 54 152,27 151,85 152,43 152,31 151,92 152,04 152,33 152,47 152,08 152,41 
LM 55 142,62 141,40 143,25 143,70 141,53 142,75 141,98 141,10 142,36 142,42 
LM 56 148,19 147,94 149,14 147,61 148,36 148,95 145,34 147,03 149,02 148,91 
LM 57 150,38 151,16 150,07 150,80 150,89 150,87 151,49 152,16 150,45 150,75 
LM 58 150,55 151,06 151,68 151,30 151,15 151,91 150,55 152,49 150,73 151,02 
LM 59 149,21 149,05 148,98 148,99 148,49 148,89 148,72 149,79 148,93 149,70 
LM 60 149,10 150,06 149,05 149,55 149,26 149,04 149,19 149,30 149,40 149,38 
LM 61 160,64 159,13 158,52 158,20 159,18 159,42 160,21 160,12 159,96 159,81 
LM 62 162,53 162,07 161,16 161,87 161,04 162,29 161,63 161,99 161,98 161,37 
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Tab. 24: FAT-x-Koordinaten Pat 3 (Werte in mm) 
 
Landmarke x3-1 x3-2 x3-3 x3-4 x3-5 x3-6 x3-7 x3-8 x3-9 x3-10 
LM 1 122,54 120,62 123,09 122,37 123,75 121,94 123,80 122,73 121,69 122,27 
LM 2 150,94 154,76 153,70 154,46 152,62 152,89 152,11 151,57 152,59 152,61 
LM 3 58,89 59,34 58,62 58,86 59,16 59,16 58,66 58,48 58,41 59,24 
LM 4 195,64 195,56 195,40 194,97 195,18 195,22 195,32 195,69 195,64 195,47 
LM 5 135,23 133,73 134,72 134,07 133,76 135,74 135,30 134,43 134,08 133,91 
LM 6 136,29 133,14 132,26 134,67 134,04 135,09 135,93 134,59 135,06 132,72 
LM 7 102,94 101,98 102,04 101,80 100,91 101,42 99,89 101,57 100,90 100,95 
LM 8 168,21 167,61 167,59 167,60 168,08 168,54 167,69 167,81 168,00 167,42 
LM 9 136,39 135,71 135,41 134,72 134,92 135,23 135,15 134,76 134,30 134,40 
LM 10 117,27 118,21 118,20 118,06 118,00 118,44 118,05 118,73 117,94 118,40 
LM 11 155,19 155,12 154,79 154,91 154,79 155,29 155,08 155,24 155,55 154,92 
LM 12 117,64 117,12 117,92 117,16 117,32 117,16 116,76 117,37 117,34 117,15 
LM 13 155,71 155,89 155,85 155,13 154,72 155,36 154,77 155,03 155,59 154,66 
LM 14 119,01 119,70 120,15 119,59 118,82 118,73 118,89 118,50 118,69 117,64 
LM 15 153,29 152,97 151,87 151,67 150,27 153,35 152,36 151,85 151,36 152,73 
LM 16 135,62 135,10 134,51 135,10 135,10 134,37 134,56 134,37 134,59 134,39 
LM 17 134,98 136,09 135,54 135,28 135,67 135,26 135,24 135,46 135,18 135,43 
LM 18 130,95 132,16 130,69 130,12 131,33 130,87 130,05 130,56 130,36 130,57 
LM 19 138,29 138,38 138,66 139,42 140,23 140,68 139,42 138,97 138,60 139,20 
LM 20 127,55 129,12 126,66 127,62 127,80 127,70 127,52 127,48 127,90 128,09 
LM 21 142,82 142,78 143,02 142,04 143,19 142,97 142,65 143,20 143,69 142,75 
LM 22 124,14 124,75 124,34 123,36 123,47 123,44 123,68 123,55 123,49 123,94 
LM 23 148,19 149,16 149,16 148,58 149,14 148,51 148,92 148,72 148,88 149,02 
LM 24 121,68 121,85 121,71 121,05 121,77 121,79 121,76 121,84 121,16 121,37 
LM 25 151,25 150,66 151,28 151,30 150,94 150,77 151,25 151,46 151,62 151,48 
LM 26 131,72 131,09 131,96 131,64 131,62 131,94 131,67 131,89 131,88 131,66 
LM 27 138,55 139,21 138,36 138,71 139,20 138,78 138,69 139,09 138,76 139,13 
LM 28 117,95 118,30 118,88 118,08 118,35 118,52 118,33 118,88 118,67 118,85 
LM 29 154,79 154,15 153,72 154,54 154,41 153,67 154,31 154,12 154,49 154,31 
LM 30 115,66 115,98 115,10 114,84 115,73 116,02 116,23 115,38 115,34 115,57 
LM 31 156,13 156,41 157,04 156,39 156,71 156,39 156,34 156,96 156,35 156,29 
LM 32 122,17 122,22 121,85 122,14 121,95 122,06 122,42 122,39 122,46 122,25 
LM 33 151,96 152,47 151,58 151,24 151,63 150,97 151,43 151,45 151,28 150,87 
LM 34 132,35 132,79 132,41 133,38 133,62 133,06 133,39 133,43 133,65 132,66 
LM 35 137,70 137,31 137,04 136,88 137,27 136,87 138,27 138,10 137,54 136,27 
LM 36 128,87 125,67 126,81 129,81 125,38 126,94 124,51 127,00 127,05 127,90 
LM 37 149,57 150,56 148,95 146,38 149,68 148,91 150,25 149,76 149,37 149,76 
LM 38 139,66 140,78 138,63 138,35 141,38 140,79 141,81 141,17 140,65 141,33 
LM 39 111,39 111,85 110,78 111,39 112,66 111,63 110,42 111,57 111,17 111,14 
LM 40 161,32 163,88 161,01 161,89 162,18 162,12 161,47 162,25 161,74 163,74 
LM 41 139,35 139,81 139,49 139,63 139,10 139,16 139,51 139,40 139,58 139,42 
LM 42 138,75 138,11 137,37 138,07 139,31 138,60 138,61 137,98 138,29 138,11 
LM 43 130,97 130,82 129,94 130,63 130,93 129,47 130,61 130,43 132,27 129,43 
LM 44 85,45 85,71 89,32 85,59 85,64 87,53 88,25 87,29 88,86 86,75 
LM 45 183,35 183,87 184,46 182,37 182,98 182,81 183,83 181,51 182,42 181,93 
LM 46 136,66 136,89 136,21 135,97 136,11 135,35 134,65 135,13 134,78 135,52 
LM 47 137,52 138,07 137,41 138,45 138,92 138,76 138,54 137,66 137,26 137,89 
LM 48 138,30 137,87 137,82 137,56 138,87 138,34 138,03 137,38 137,91 137,28 
LM 49 72,15 71,85 73,32 72,62 73,30 74,22 73,45 73,24 73,49 72,89 
LM 50 188,08 186,92 187,25 187,84 186,18 186,11 186,62 185,41 185,81 186,08 
LM 51 102,94 102,32 102,09 101,90 100,85 101,62 100,42 102,34 100,24 101,66 
LM 52 169,13 168,29 168,23 168,67 168,94 168,78 169,91 168,29 168,28 168,24 
LM 53 102,35 101,17 101,21 100,79 100,38 101,43 99,05 101,42 99,68 99,88 
LM 54 167,95 167,65 169,22 168,90 169,14 169,35 168,41 168,76 168,54 167,90 
LM 55 89,69 91,17 90,88 89,82 89,60 88,57 89,94 90,15 89,69 89,41 
LM 56 179,99 180,22 179,67 179,99 181,25 180,05 179,30 178,10 179,30 180,19 
LM 57 114,54 115,37 115,73 115,33 116,11 115,26 114,46 115,85 114,39 114,85 
LM 58 156,44 157,62 154,80 155,74 155,67 155,91 155,65 156,14 155,22 155,51 
LM 59 98,98 100,02 101,34 99,67 99,37 98,88 99,00 98,16 100,98 99,11 
LM 60 171,04 169,81 170,99 169,64 171,41 173,18 170,48 171,65 171,60 171,96 
LM 61 100,69 101,69 103,60 101,90 101,28 103,23 102,74 103,47 101,87 102,91 
LM 62 170,32 172,31 170,59 170,07 170,34 169,06 169,72 172,98 170,85 171,89 
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Tab. 25: FAT-y-Koordinaten Pat 3 (Werte in mm) 
 
Landmarke y3-1 y3-2 y3-3 y3-4 y3-5 y3-6 y3-7 y3-8 y3-9 y3-10 
LM 1 147,79 151,45 148,44 148,75 150,10 149,91 150,75 150,06 149,81 151,02 
LM 2 147,14 148,05 146,22 147,61 147,99 147,72 147,85 147,47 147,24 149,26 
LM 3 192,18 191,30 192,27 191,54 191,79 191,76 192,19 192,71 192,60 191,31 
LM 4 190,50 190,50 190,04 188,84 189,38 189,43 189,83 190,58 190,55 189,83 
LM 5 262,66 265,21 264,13 266,11 266,24 264,49 265,22 266,12 267,01 266,69 
LM 6 312,22 311,88 309,26 310,04 309,19 307,53 307,76 308,02 311,39 307,04 
LM 7 238,24 237,76 238,16 237,27 237,60 237,35 237,37 237,68 237,17 237,47 
LM 8 237,02 237,04 237,35 236,89 236,64 236,75 236,34 237,13 236,57 235,58 
LM 9 253,55 251,27 252,82 250,85 251,86 251,70 251,70 251,45 251,10 251,66 
LM 10 203,56 203,25 203,19 202,93 203,75 203,32 203,21 202,46 203,42 203,39 
LM 11 202,25 202,24 202,16 202,20 202,02 201,97 201,53 201,61 202,35 202,00 
LM 12 212,46 211,47 211,94 211,31 211,82 211,72 211,73 210,60 211,28 211,41 
LM 13 207,61 206,89 207,01 206,88 208,35 207,00 208,15 206,57 207,21 206,18 
LM 14 212,50 213,02 211,78 211,34 212,71 212,91 212,22 211,65 212,40 213,07 
LM 15 208,28 208,72 207,37 207,89 208,87 208,74 209,11 208,34 209,47 207,94 
LM 16 201,80 202,20 201,11 202,10 202,56 201,37 201,05 201,87 202,58 202,18 
LM 17 204,07 203,98 203,66 203,79 204,50 203,72 203,73 203,94 204,18 204,09 
LM 18 205,14 205,28 204,39 204,77 205,28 205,14 205,08 204,70 205,37 205,08 
LM 19 203,72 204,56 203,67 204,67 205,97 205,12 204,58 204,68 204,48 204,26 
LM 20 210,79 209,49 210,76 210,35 210,26 210,65 210,46 210,55 211,19 210,15 
LM 21 206,50 206,51 206,61 206,17 206,67 206,62 206,43 206,80 206,99 206,50 
LM 22 206,53 205,94 205,36 206,16 206,16 206,18 205,91 205,81 206,76 206,02 
LM 23 202,85 203,20 203,20 203,60 204,03 204,18 203,47 203,63 203,71 203,90 
LM 24 208,31 208,81 207,95 207,85 208,71 208,90 208,66 208,73 208,01 208,28 
LM 25 205,58 205,82 204,88 205,01 205,34 205,67 205,41 204,84 205,33 205,52 
LM 26 206,42 206,11 206,09 206,33 206,40 205,81 205,81 205,57 205,95 206,07 
LM 27 204,55 206,56 204,52 205,17 206,42 204,91 204,87 205,97 205,19 205,92 
LM 28 208,88 208,57 208,30 207,80 208,53 208,16 208,59 208,23 207,87 208,05 
LM 29 205,56 205,15 205,06 204,92 205,48 205,22 205,16 204,45 205,48 205,22 
LM 30 218,38 217,66 216,28 215,45 217,29 218,03 218,94 216,80 216,24 217,94 
LM 31 213,60 213,45 213,19 212,98 213,21 214,20 214,06 213,26 213,79 214,22 
LM 32 202,60 201,79 201,96 202,25 201,67 202,10 202,49 201,65 202,81 202,57 
LM 33 199,33 199,85 199,60 199,94 200,09 199,82 199,51 200,50 200,23 200,19 
LM 34 219,16 219,09 219,41 218,51 218,70 218,42 218,70 218,88 219,39 219,36 
LM 35 195,16 196,07 194,81 195,30 195,36 195,93 194,76 195,32 195,56 196,42 
LM 36 192,95 191,02 192,01 192,59 191,26 191,81 190,11 191,68 191,59 191,10 
LM 37 190,59 190,28 191,26 190,91 190,63 190,44 189,61 190,66 190,31 190,25 
LM 38 192,03 192,38 192,09 191,55 192,06 192,24 190,87 191,95 192,04 191,95 
LM 39 176,06 175,70 175,87 176,32 176,52 175,85 175,94 175,90 175,77 175,36 
LM 40 175,50 173,45 175,88 174,88 175,02 174,64 174,89 174,48 175,16 174,50 
LM 41 182,98 183,12 183,39 183,40 183,57 183,63 183,33 183,58 183,35 183,62 
LM 42 170,70 171,43 170,82 170,93 170,95 171,33 170,96 171,50 171,57 171,32 
LM 43 121,58 120,30 116,77 119,94 121,81 119,99 119,50 118,92 120,97 118,13 
LM 44 209,43 209,32 208,73 209,24 210,99 207,86 207,55 207,24 210,23 206,36 
LM 45 207,32 208,46 205,92 210,14 209,15 206,83 205,26 205,25 209,32 205,99 
LM 46 134,75 134,49 134,02 135,15 134,87 134,03 133,99 134,72 133,96 134,52 
LM 47 150,83 151,73 152,05 152,36 152,86 151,48 151,69 151,97 150,87 152,47 
LM 48 164,25 164,73 164,66 163,14 164,36 164,70 164,60 164,02 164,84 164,78 
LM 49 161,77 158,02 156,72 159,04 158,00 155,53 156,86 156,63 155,66 156,34 
LM 50 158,67 155,57 156,39 158,09 153,84 153,76 154,86 152,44 153,21 153,66 
LM 51 243,29 243,55 243,39 243,68 243,99 243,70 243,97 243,83 243,34 243,86 
LM 52 241,84 242,83 242,28 242,26 242,98 242,10 242,97 243,13 242,63 242,72 
LM 53 232,66 232,87 231,77 232,14 231,83 232,28 231,84 232,72 232,50 231,86 
LM 54 230,71 230,99 230,85 230,55 230,78 230,70 229,38 230,46 231,25 230,06 
LM 55 237,75 237,38 237,17 236,81 236,56 237,37 237,38 236,80 235,54 237,27 
LM 56 236,19 235,93 236,04 236,70 234,41 235,07 235,34 236,09 235,77 235,22 
LM 57 236,49 236,95 237,11 236,83 237,86 237,19 236,78 238,27 237,01 237,09 
LM 58 236,30 237,32 237,41 237,07 236,80 236,77 236,63 237,31 238,08 237,63 
LM 59 223,52 222,96 224,62 220,65 221,95 221,48 220,62 220,91 222,99 221,01 
LM 60 222,22 221,91 222,07 220,99 221,18 220,75 219,52 219,26 222,99 218,27 
LM 61 259,92 258,97 259,87 261,16 261,74 259,93 262,48 261,25 262,53 261,38 
LM 62 261,41 259,59 260,66 262,58 261,23 261,94 264,10 262,98 263,14 261,93 
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Tab. 26: FAT-z-Koordinaten Pat 3 (Werte in mm) 
 
Landmarke z3-1 z3-2 z3-3 z3-4 z3-5 z3-6 z3-7 z3-8 z3-9 z3-10 
LM 1 185,96 184,10 186,41 185,91 186,93 185,57 186,94 186,20 185,37 185,79 
LM 2 183,29 179,28 180,41 179,63 181,73 181,43 182,26 182,76 181,74 181,72 
LM 3 91,34 91,76 90,77 90,60 91,67 91,64 90,77 90,93 90,65 91,49 
LM 4 79,73 80,30 80,18 79,99 80,05 79,51 80,26 79,62 79,88 78,64 
LM 5 171,76 171,18 171,39 171,07 171,04 171,49 171,27 171,01 170,73 170,86 
LM 6 140,75 141,20 144,22 143,31 144,24 145,98 145,64 145,50 141,80 146,59 
LM 7 159,51 159,79 159,77 159,87 160,06 159,95 160,25 159,91 160,08 160,05 
LM 8 154,72 154,80 154,81 154,79 154,72 154,67 154,78 154,77 154,73 154,86 
LM 9 173,50 174,45 173,85 174,70 174,30 174,34 174,35 174,47 174,63 174,41 
LM 10 179,00 179,99 179,92 179,51 181,03 180,81 179,74 179,79 179,78 180,91 
LM 11 176,70 176,78 177,35 177,16 177,15 176,25 176,29 176,12 176,18 176,81 
LM 12 191,03 189,82 191,34 189,82 190,29 189,97 189,12 189,90 190,14 189,85 
LM 13 184,95 184,07 184,26 185,96 186,95 185,52 186,87 185,91 185,17 186,25 
LM 14 192,82 193,67 193,35 192,69 192,68 192,64 192,62 191,96 192,46 191,03 
LM 15 188,61 188,93 189,17 189,51 190,52 188,59 189,39 189,60 190,17 188,93 
LM 16 186,62 187,09 186,58 187,02 187,45 186,73 186,54 187,04 187,56 187,25 
LM 17 189,73 189,50 188,84 189,15 191,34 188,98 189,02 189,45 190,10 189,89 
LM 18 188,50 189,69 187,95 187,66 188,87 188,40 187,69 187,97 188,02 188,10 
LM 19 186,30 187,60 185,65 184,87 183,56 182,92 184,84 185,69 186,54 185,11 
LM 20 196,08 195,48 194,40 194,92 195,02 195,93 195,17 195,37 197,51 195,21 
LM 21 192,84 193,25 193,06 192,48 192,80 193,31 193,04 193,69 193,19 193,20 
LM 22 183,36 182,76 182,72 183,79 183,69 183,72 183,34 183,39 183,82 183,23 
LM 23 178,86 179,79 179,79 179,67 180,74 180,22 179,85 179,83 180,06 180,46 
LM 24 188,60 189,77 187,75 189,05 189,69 190,24 189,21 188,97 189,19 189,37 
LM 25 187,41 187,48 185,79 186,12 186,30 187,26 187,04 185,83 186,90 187,31 
LM 26 190,29 188,94 190,29 190,11 190,11 189,99 189,63 189,69 190,05 189,87 
LM 27 186,73 186,02 187,59 187,58 185,80 186,38 186,94 187,29 188,02 185,83 
LM 28 189,49 189,59 189,72 188,60 189,58 189,30 189,63 189,64 189,11 189,42 
LM 29 185,44 185,74 186,03 185,07 185,88 186,26 185,58 184,79 185,78 185,66 
LM 30 177,87 180,73 177,84 177,46 179,81 180,17 179,36 178,57 179,09 178,03 
LM 31 177,50 176,72 175,23 177,24 176,04 176,24 176,48 175,40 176,63 176,49 
LM 32 181,96 181,82 181,67 181,83 181,74 181,76 181,98 181,90 182,07 181,96 
LM 33 177,74 177,50 177,75 177,82 177,80 177,91 177,80 177,95 177,89 177,95 
LM 34 202,09 202,14 202,01 202,34 202,27 202,36 202,28 202,22 202,05 202,05 
LM 35 185,86 185,51 186,30 185,89 185,79 185,56 186,01 185,67 185,62 185,59 
LM 36 188,77 189,34 189,03 188,96 189,12 189,17 189,41 189,24 189,30 189,56 
LM 37 184,64 184,27 184,52 186,08 184,54 185,14 184,89 184,46 184,95 184,75 
LM 38 188,00 187,27 188,37 188,82 187,25 187,36 187,78 187,41 187,57 187,35 
LM 39 181,79 181,89 181,60 181,92 182,18 181,78 181,56 181,78 181,66 181,55 
LM 40 174,96 173,98 175,27 174,81 174,65 174,76 175,08 174,76 174,81 174,06 
LM 41 189,83 189,60 189,55 189,51 189,56 189,50 189,59 189,47 189,55 189,44 
LM 42 194,57 195,39 194,81 194,89 194,85 195,26 194,89 195,45 195,47 195,31 
LM 43 143,48 139,59 131,76 138,61 144,30 138,41 137,57 136,25 141,79 134,32 
LM 44 160,18 160,45 163,76 160,34 160,18 162,33 163,03 162,20 163,12 161,83 
LM 45 152,60 151,62 151,35 153,14 152,64 153,40 152,31 155,32 153,31 154,66 
LM 46 183,83 183,53 183,09 184,31 184,00 183,15 183,11 183,88 183,08 183,66 
LM 47 190,47 190,28 190,25 190,08 189,88 190,26 190,23 190,26 190,47 190,14 
LM 48 188,53 188,73 188,73 188,50 188,42 188,63 188,67 188,65 188,75 188,85 
LM 49 129,49 120,70 127,28 128,25 128,94 128,42 127,92 126,77 125,91 124,19 
LM 50 114,85 111,74 111,24 115,61 112,38 114,83 113,95 110,23 110,82 111,92 
LM 51 162,82 162,91 162,81 162,92 162,71 162,86 162,61 162,96 162,48 162,88 
LM 52 156,65 157,36 157,08 157,04 157,30 156,91 157,01 157,42 157,29 157,32 
LM 53 160,43 160,05 160,30 160,05 159,96 160,27 159,46 160,17 159,53 159,76 
LM 54 154,98 155,07 154,31 154,57 154,37 154,28 154,96 154,67 154,62 155,12 
LM 55 151,39 153,41 152,88 151,15 150,88 150,26 151,55 151,56 150,91 150,93 
LM 56 144,46 144,18 144,81 144,59 141,92 144,26 144,95 145,97 145,05 144,13 
LM 57 158,09 159,21 159,41 159,19 159,74 159,02 158,08 159,65 158,23 158,42 
LM 58 156,31 155,93 157,08 156,63 156,68 156,54 156,72 156,41 156,68 156,72 
LM 59 162,74 163,73 163,26 165,03 164,05 164,09 164,69 164,05 164,23 164,51 
LM 60 157,04 158,51 157,24 159,45 157,65 156,37 159,88 158,97 155,68 159,43 
LM 61 164,57 164,25 165,05 164,74 164,47 165,00 164,84 165,22 164,56 165,03 
LM 62 159,27 157,68 158,91 159,75 159,20 160,05 160,08 157,80 159,51 158,56 
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Tab. 27: FAT-x-Koordinaten Modelltestkopf (Werte in mm) 
 
Landmarke xT-1 xT-2 xT-3 xT-4 xT-5 xT-6 xT-7 xT-8 xT-9 xT-10 
LM 1 82,22 81,86 83,73 85,66 85,89 85,89 84,73 85,31 86,26 86,19 
LM 2 114,73 114,54 111,14 111,98 111,03 110,78 112,01 110,83 111,68 110,30 
LM 3 43,57 43,60 43,61 43,75 43,60 43,80 43,76 43,87 43,56 43,75 
LM 4 176,30 175,16 175,40 175,47 175,39 175,42 175,58 175,71 176,07 175,74 
LM 5 112,96 111,89 112,45 112,11 112,69 112,64 112,22 112,41 112,44 112,61 
LM 6 121,95 118,21 121,00 119,54 121,40 120,59 121,07 121,37 121,34 120,84 
LM 7 80,64 80,81 80,73 80,59 80,96 81,16 80,77 80,72 80,85 80,73 
LM 8 143,35 143,33 143,61 143,34 143,28 143,57 143,32 143,39 143,89 143,47 
LM 9 111,54 111,68 111,47 111,72 111,76 111,58 111,28 111,49 111,39 111,52 
LM 10 88,41 89,89 88,11 87,66 88,30 87,93 88,69 88,42 87,62 88,38 
LM 11 118,82 118,40 118,16 119,23 119,65 119,61 119,38 120,89 120,34 119,70 
LM 12 87,10 86,94 86,87 86,80 86,98 86,78 86,75 87,18 87,06 86,79 
LM 13 120,56 120,34 120,11 120,37 119,76 119,95 120,25 120,81 120,07 120,38 
LM 14 89,68 89,45 89,33 89,26 89,61 89,66 90,04 89,55 89,35 89,45 
LM 15 115,99 116,71 115,80 115,97 115,96 115,93 116,40 116,50 116,11 116,57 
LM 16 102,00 101,97 101,99 101,84 101,99 101,91 102,05 102,08 102,29 102,20 
LM 17 101,13 101,69 101,80 102,03 102,05 101,70 101,68 102,07 101,81 101,85 
LM 18 98,47 98,28 98,29 98,39 97,83 97,95 97,72 97,82 97,99 97,97 
LM 19 105,64 106,12 107,02 106,05 106,26 106,89 106,90 106,81 106,69 107,05 
LM 20 95,27 95,53 94,20 95,30 94,05 95,24 94,62 95,26 95,24 94,49 
LM 21 108,68 108,13 108,72 108,72 108,85 108,25 109,40 108,51 108,82 109,28 
LM 22 92,85 92,63 92,09 92,60 92,67 92,64 93,28 92,74 92,75 92,85 
LM 23 113,18 112,77 114,04 114,65 113,87 114,32 113,67 112,75 114,47 114,31 
LM 24 89,66 90,39 89,90 89,69 89,82 89,94 89,70 89,67 90,00 89,83 
LM 25 115,92 116,22 116,23 116,78 116,47 115,58 116,15 116,33 116,93 116,46 
LM 26 98,32 98,28 98,29 98,44 98,21 98,42 98,24 98,17 98,47 98,41 
LM 27 105,83 105,68 106,25 105,86 105,81 106,16 106,26 106,05 105,68 105,79 
LM 28 88,20 88,63 87,96 88,60 88,47 88,63 88,27 88,84 88,66 88,71 
LM 29 118,61 118,09 118,23 117,83 117,63 117,46 117,86 118,15 117,44 117,96 
LM 30 88,30 88,18 88,46 88,76 88,34 88,01 87,90 88,06 88,18 88,26 
LM 31 121,32 121,16 121,22 121,57 121,64 121,46 121,49 121,28 121,44 121,45 
LM 32 91,10 91,34 90,82 90,34 90,58 90,33 91,13 90,57 90,12 90,65 
LM 33 114,50 114,08 114,44 115,12 114,81 115,80 114,49 115,73 116,34 115,67 
LM 34 100,53 102,16 103,10 103,04 102,80 102,20 103,02 102,81 102,38 102,68 
LM 35 101,06 101,50 101,41 101,16 101,09 101,54 101,19 101,44 101,10 101,49 
LM 36 91,73 92,62 92,83 92,20 92,27 92,54 92,84 92,50 92,08 92,13 
LM 37 108,18 107,88 107,75 107,68 108,56 108,68 108,42 108,48 108,38 108,03 
LM 38 99,95 100,23 100,35 100,10 100,01 100,17 100,49 100,23 100,61 100,08 
LM 39 75,57 75,88 76,27 75,00 75,20 75,88 76,78 76,48 75,38 75,48 
LM 40 123,23 123,48 123,59 123,65 123,06 123,40 122,86 122,36 123,22 121,59 
LM 41 99,95 99,45 99,75 99,51 99,44 99,45 99,42 99,69 99,67 99,91 
LM 42 98,90 98,03 98,50 98,31 97,64 98,70 97,13 97,84 98,18 98,03 
LM 43 100,16 96,97 99,43 98,88 98,80 98,82 98,19 98,77 98,21 98,89 
LM 44 54,93 56,63 55,46 57,75 59,98 57,28 57,02 57,10 58,82 58,71 
LM 45 158,28 156,22 155,07 155,07 154,55 155,98 155,45 154,05 152,97 154,20 
LM 46 94,66 94,24 94,75 95,67 95,96 94,97 95,60 95,17 95,58 95,91 
LM 47 96,96 95,91 96,67 96,94 97,25 96,78 96,59 96,60 96,80 97,40 
LM 48 98,81 97,88 98,16 98,59 98,17 98,60 97,72 97,93 98,37 98,88 
LM 49 46,36 46,00 46,56 45,83 46,36 45,78 45,61 45,83 46,85 45,75 
LM 50 154,90 155,75 154,09 157,83 155,52 154,91 157,34 157,10 156,66 156,80 
LM 51 80,82 78,90 80,66 79,41 80,12 79,28 80,18 80,24 78,81 79,10 
LM 52 144,63 144,90 143,23 144,01 143,84 143,70 143,52 143,86 143,96 144,38 
LM 53 79,60 79,46 79,17 79,52 79,44 79,68 80,38 79,41 79,22 79,66 
LM 54 143,29 143,13 143,37 142,91 142,38 142,06 143,00 142,59 142,59 142,89 
LM 55 67,49 65,53 65,99 67,31 67,91 67,42 68,13 66,51 65,48 68,10 
LM 56 157,16 158,20 158,99 158,14 159,50 157,66 158,05 159,42 158,30 158,24 
LM 57 97,50 97,59 97,53 97,80 98,20 98,42 97,18 97,93 98,70 98,04 
LM 58 128,63 128,56 129,03 129,39 128,97 128,22 128,81 128,15 128,78 128,08 
LM 59 76,51 75,06 74,42 75,58 74,82 75,89 76,22 75,16 75,35 76,91 
LM 60 143,40 144,49 141,92 145,32 141,81 142,68 143,42 141,06 143,82 142,61 
LM 61 80,40 78,64 79,42 78,42 78,98 79,94 78,20 78,89 78,26 78,93 
LM 62 145,87 146,03 143,56 143,65 142,78 144,06 142,43 142,05 142,18 143,96 
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Tab. 28: FAT-y-Koordinaten Modelltestkopf (Werte in mm) 
 
Landmarke yT-1 yT-2 yT-3 yT-4 yT-5 yT-6 yT-7 yT-8 yT-9 yT-10 
LM 1 195,62 194,15 194,40 192,92 193,80 193,79 194,11 193,76 193,38 194,31 
LM 2 189,71 188,52 190,17 188,51 189,56 189,81 189,50 189,43 189,10 191,21 
LM 3 276,29 276,84 276,29 276,84 276,22 276,69 276,51 276,70 276,99 276,25 
LM 4 255,06 251,89 253,21 253,29 252,64 252,64 253,21 253,44 255,26 254,12 
LM 5 309,90 311,09 311,13 311,02 310,75 311,86 311,57 311,02 311,51 311,93 
LM 6 359,68 355,96 359,90 359,82 359,06 359,49 358,90 359,12 359,65 359,37 
LM 7 294,22 294,41 294,62 293,99 294,20 294,21 294,44 294,55 294,10 294,56 
LM 8 284,37 284,66 284,43 284,78 284,54 284,42 284,54 284,70 284,54 284,39 
LM 9 296,97 297,96 297,53 297,01 296,19 296,84 297,28 297,10 297,06 296,37 
LM 10 249,08 248,27 249,29 250,21 249,54 249,76 248,75 249,25 250,29 249,18 
LM 11 244,58 243,90 244,51 244,84 245,40 245,24 245,21 246,50 245,88 244,99 
LM 12 254,88 254,84 254,21 254,51 254,15 254,65 254,37 254,09 253,45 254,49 
LM 13 250,71 249,67 248,80 248,84 249,62 249,39 249,62 250,75 249,45 249,96 
LM 14 255,77 255,42 255,76 255,22 255,51 255,00 254,37 254,80 255,43 255,72 
LM 15 252,48 252,18 251,22 250,91 251,91 251,53 251,50 251,75 251,29 252,05 
LM 16 243,88 244,53 244,62 244,63 244,60 244,71 243,92 244,45 244,25 244,77 
LM 17 248,76 248,31 248,68 248,14 248,43 248,56 248,39 248,34 248,60 248,57 
LM 18 248,35 247,85 247,86 247,56 248,27 248,26 248,67 248,22 248,04 247,80 
LM 19 247,43 246,77 247,35 246,76 246,79 247,15 247,06 246,49 246,92 247,11 
LM 20 252,48 252,07 252,85 252,16 253,08 252,41 252,73 252,51 252,17 252,87 
LM 21 250,10 249,62 249,99 249,91 250,21 249,82 250,40 250,10 249,96 250,56 
LM 22 248,08 248,48 248,24 248,15 247,94 248,28 247,90 248,12 247,88 248,01 
LM 23 245,77 245,83 245,43 245,40 245,24 245,10 245,48 245,43 244,91 245,41 
LM 24 252,41 252,08 251,81 251,39 250,77 250,90 250,99 250,82 250,73 251,02 
LM 25 248,80 248,73 248,18 247,81 247,36 247,73 247,25 246,87 247,37 247,59 
LM 26 248,07 248,35 248,45 248,10 248,37 248,05 248,36 248,29 247,95 248,05 
LM 27 246,85 247,05 247,41 247,28 247,17 247,26 247,13 247,00 246,81 247,12 
LM 28 253,26 252,93 253,39 252,82 252,45 252,48 252,75 252,07 252,61 252,67 
LM 29 249,16 249,51 249,13 249,12 248,75 248,76 249,27 249,29 248,90 249,39 
LM 30 261,36 260,54 261,50 261,96 260,89 259,88 259,92 260,46 260,98 261,75 
LM 31 255,98 256,05 256,77 256,46 255,32 256,97 255,86 256,65 256,49 256,72 
LM 32 247,07 246,78 247,34 247,76 247,40 247,52 246,99 246,91 247,05 246,97 
LM 33 243,38 243,62 244,05 243,33 243,26 243,29 243,02 243,01 243,04 243,48 
LM 34 257,53 258,14 258,85 258,05 258,64 259,09 258,89 259,05 258,40 258,14 
LM 35 238,25 237,87 237,73 239,01 238,88 239,49 239,51 239,53 239,13 239,87 
LM 36 234,56 235,01 235,04 234,81 234,87 234,84 235,17 235,11 235,09 234,83 
LM 37 231,91 232,68 232,61 232,69 232,06 231,91 232,17 232,52 232,95 232,51 
LM 38 232,11 232,07 232,16 231,68 231,97 232,23 231,98 232,46 232,17 232,42 
LM 39 223,93 223,49 223,93 223,84 224,47 224,60 224,28 223,64 224,53 223,93 
LM 40 217,12 217,37 217,30 217,22 217,50 217,59 217,48 217,16 217,84 217,96 
LM 41 223,99 223,87 223,92 224,42 224,27 224,23 224,82 224,50 224,59 223,60 
LM 42 211,19 211,51 211,48 211,50 211,55 211,03 211,50 211,41 211,23 211,48 
LM 43 172,15 170,23 168,04 168,37 167,83 168,40 168,19 167,91 168,03 168,13 
LM 44 266,73 266,41 269,64 269,92 269,50 268,93 271,21 270,00 270,43 270,21 
LM 45 249,59 251,92 254,10 253,75 254,21 254,83 254,40 254,29 254,67 255,07 
LM 46 178,46 178,61 178,59 178,42 177,66 178,56 178,60 178,29 178,11 178,94 
LM 47 193,35 193,33 194,39 193,99 193,24 193,89 193,11 193,43 192,15 191,94 
LM 48 203,88 204,90 205,67 204,99 204,07 204,66 204,29 205,68 204,17 205,71 
LM 49 217,68 217,42 221,83 219,28 216,08 218,08 219,80 217,87 215,47 218,06 
LM 50 195,48 196,66 194,45 199,99 196,58 195,48 199,01 198,42 199,45 198,21 
LM 51 303,01 302,83 303,45 303,19 303,18 303,53 303,11 303,42 303,00 303,59 
LM 52 293,22 292,95 293,78 293,42 293,33 294,05 294,12 294,39 293,95 293,86 
LM 53 289,47 289,25 289,61 289,77 289,71 289,45 289,39 289,32 289,54 289,41 
LM 54 279,44 278,82 279,19 279,10 279,65 279,10 278,83 279,61 279,25 279,39 
LM 55 296,53 297,96 296,72 296,57 296,72 297,41 296,31 296,45 297,06 296,58 
LM 56 282,12 283,22 282,59 284,17 283,32 283,17 282,50 282,41 283,41 282,96 
LM 57 290,45 290,72 290,45 290,46 291,43 290,69 290,41 290,34 291,31 290,49 
LM 58 285,10 285,26 285,46 285,29 285,75 285,85 285,32 285,91 285,65 285,56 
LM 59 279,49 278,53 279,68 278,41 278,71 279,51 278,08 277,75 277,79 277,85 
LM 60 268,30 268,19 268,63 267,71 268,13 268,16 266,58 268,71 266,89 267,33 
LM 61 311,35 311,40 312,44 312,48 311,45 313,24 313,23 311,76 312,21 312,19 
LM 62 300,62 300,33 302,08 301,87 300,46 301,96 301,84 301,53 301,55 300,45 
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Tab. 29: FAT-z-Koordinaten Modelltestkopf (Werte in mm) 
 
Landmarke zT-1 zT-2 zT-3 zT-4 zT-5 zT-6 zT-7 zT-8 zT-9 zT-10 
LM 1 209,06 208,71 210,00 210,83 211,01 211,01 210,53 210,77 211,12 211,18 
LM 2 210,45 210,46 212,03 211,54 212,03 212,17 211,64 212,09 211,71 212,53 
LM 3 111,83 111,87 111,94 112,26 111,94 112,40 112,32 112,59 111,75 112,33 
LM 4 116,74 118,02 118,88 118,36 117,85 117,68 117,68 117,32 117,69 118,04 
LM 5 212,08 212,03 212,05 212,04 212,08 212,02 212,02 212,05 212,03 212,01 
LM 6 197,21 200,00 197,08 197,22 197,75 197,45 197,90 197,71 197,27 197,53 
LM 7 193,49 193,53 193,53 193,46 193,54 193,57 193,52 193,52 193,51 193,52 
LM 8 195,92 195,93 195,94 195,93 195,92 195,93 195,92 195,93 195,95 195,93 
LM 9 208,72 208,84 208,76 208,75 208,71 208,73 208,71 208,72 208,71 208,70 
LM 10 208,70 210,66 208,23 207,77 208,66 208,07 209,16 208,76 207,73 208,66 
LM 11 210,44 210,68 211,26 210,00 209,81 209,71 210,12 208,34 208,88 209,43 
LM 12 212,76 211,96 211,41 211,00 212,01 210,83 210,58 212,92 211,88 210,95 
LM 13 213,80 214,02 213,97 213,47 215,10 214,63 214,19 213,14 214,45 214,09 
LM 14 220,51 219,62 219,49 218,98 220,14 219,92 220,09 219,48 219,38 219,83 
LM 15 221,71 220,74 220,88 220,40 221,30 221,02 220,49 220,60 220,62 220,79 
LM 16 220,29 220,55 220,62 220,61 220,61 220,70 220,31 220,53 220,47 220,79 
LM 17 227,64 227,02 227,79 226,80 227,38 227,52 227,17 227,22 227,64 227,59 
LM 18 223,80 221,77 221,83 221,67 220,70 221,21 220,38 220,60 221,03 220,68 
LM 19 224,69 222,64 221,59 222,68 222,48 221,65 221,56 221,27 221,79 221,37 
LM 20 227,03 226,64 225,77 226,25 226,11 226,75 226,15 227,08 226,03 226,29 
LM 21 226,94 226,41 226,45 225,74 226,98 226,80 226,58 227,22 226,11 227,21 
LM 22 213,83 214,00 213,44 213,78 213,73 213,87 214,08 213,79 213,78 213,83 
LM 23 215,29 215,43 215,01 214,76 215,03 214,76 215,14 215,50 214,63 214,89 
LM 24 216,20 216,41 215,46 214,65 213,95 214,22 214,10 213,87 214,06 214,26 
LM 25 217,46 217,62 216,41 216,23 215,62 215,61 215,47 215,25 215,74 215,86 
LM 26 222,32 222,87 223,31 223,04 222,42 222,85 222,65 222,07 222,72 222,83 
LM 27 223,17 224,00 223,36 224,13 224,04 223,33 222,86 223,16 223,59 223,99 
LM 28 215,19 215,52 214,73 215,34 214,63 214,96 214,66 214,68 215,17 215,33 
LM 29 216,19 216,92 216,54 216,95 216,84 217,01 217,02 216,72 217,16 216,99 
LM 30 205,09 205,61 205,38 205,97 205,74 205,92 205,05 205,12 205,16 204,65 
LM 31 207,43 207,82 207,38 206,78 206,87 206,89 207,13 207,26 207,01 206,94 
LM 32 212,11 212,45 211,75 211,10 211,50 211,06 212,17 211,62 210,98 211,68 
LM 33 213,90 214,29 214,23 213,43 213,65 212,94 213,94 212,94 212,53 213,06 
LM 34 233,26 233,32 233,09 233,43 233,16 232,90 233,07 232,98 233,23 233,37 
LM 35 220,03 220,12 220,14 219,94 219,95 219,93 219,92 219,93 219,93 219,92 
LM 36 221,07 221,16 221,20 221,11 221,11 221,19 221,16 221,10 220,94 221,09 
LM 37 222,72 222,56 222,61 222,60 222,59 222,61 222,60 222,49 222,37 222,58 
LM 38 222,75 222,79 222,74 222,94 222,81 222,70 222,84 222,58 222,76 222,60 
LM 39 204,43 204,42 205,14 203,99 204,58 205,25 205,90 205,17 204,78 204,35 
LM 40 209,19 209,24 209,16 209,10 209,48 209,39 209,55 209,56 209,61 210,45 
LM 41 217,71 217,50 217,62 218,18 217,88 217,84 219,01 218,41 218,60 217,31 
LM 42 218,71 218,87 218,92 218,92 218,82 218,58 218,67 218,77 218,70 218,85 
LM 43 144,57 141,16 138,90 139,20 138,69 139,23 138,98 138,76 138,84 138,98 
LM 44 183,46 184,99 184,25 186,14 187,62 185,78 185,49 185,63 186,83 186,78 
LM 45 191,23 192,87 193,64 193,62 193,88 193,29 193,50 194,08 194,49 194,05 
LM 46 205,86 205,92 206,01 206,04 205,27 206,03 206,21 205,79 205,69 206,63 
LM 47 214,62 214,50 214,69 214,68 214,62 214,66 214,53 214,59 214,32 214,31 
LM 48 213,40 213,46 213,67 213,51 213,39 213,46 213,37 213,66 213,39 213,73 
LM 49 129,19 132,38 123,61 129,64 133,19 132,96 130,39 133,07 130,87 134,29 
LM 50 140,49 140,30 140,51 139,20 139,43 140,51 140,10 143,81 134,22 139,88 
LM 51 200,64 199,72 201,01 200,31 200,58 200,59 200,53 200,85 199,87 200,57 
LM 52 203,63 203,41 203,73 203,60 203,38 204,26 204,28 204,72 204,24 204,31 
LM 53 193,61 193,87 193,46 193,29 193,35 193,63 193,66 193,79 193,53 193,68 
LM 54 196,46 196,81 196,60 196,72 196,45 196,82 196,82 196,45 196,67 196,55 
LM 55 185,59 185,80 185,29 185,64 185,65 186,05 185,83 185,39 185,15 185,74 
LM 56 189,38 189,23 188,87 194,08 189,06 189,35 189,08 188,71 189,29 189,13 
LM 57 193,52 193,57 193,54 193,80 194,30 194,52 193,24 193,94 194,98 194,07 
LM 58 193,31 193,38 192,99 192,71 193,05 193,70 193,22 193,76 193,25 193,73 
LM 59 193,21 192,82 192,45 193,00 192,72 192,99 193,23 192,96 193,00 193,51 
LM 60 196,14 195,89 196,43 195,73 196,50 196,31 196,28 196,60 196,16 196,40 
LM 61 205,56 204,89 205,22 204,84 205,02 205,39 204,69 205,01 204,77 205,04 
LM 62 209,59 209,44 210,62 210,57 210,39 210,44 210,92 210,91 210,89 210,11 
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Tab. 30: Statistik x-Koordinaten Messwiederholungen Patient 1  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte 
 
wert Wert Wert Median VarianzN StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze im Konf- 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) sx² sx (mm) % (vx) 95% 95% 95% intervall 95% 
 
LM 1 61,79 59,87 64,58 61,53 2,09 1,45 2,34 0,90 60,89 62,69 4 
 
LM 2 91,47 88,89 92,94 91,84 1,73 1,31 1,44 0,81 90,65 92,28 5 
 
LM 3 18,31 17,38 19,42 18,31 0,31 0,56 3,06 0,35 17,96 18,65 6 
 
LM 4 144,27 143,18 145,32 144,40 0,31 0,56 0,39 0,35 143,92 144,61 6 
 
LM 5 73,24 72,68 73,94 73,14 0,16 0,39 0,54 0,24 72,99 73,48 4 
 
LM 6 73,90 71,86 76,38 73,97 1,46 1,21 1,63 0,75 73,15 74,65 4 
 
LM 7 45,53 44,38 46,14 45,71 0,27 0,52 1,14 0,32 45,21 45,86 4 
 
LM 8 100,96 100,07 101,46 101,09 0,19 0,44 0,43 0,27 100,69 101,23 5 
 
LM 9 74,92 73,61 75,90 74,97 0,36 0,60 0,80 0,37 74,54 75,29 6 
 
LM 10 59,47 59,09 59,76 59,47 0,05 0,22 0,37 0,14 59,33 59,61 4 
 
LM 11 90,63 89,39 91,37 90,75 0,42 0,65 0,72 0,40 90,23 91,03 3 
 
LM 12 59,38 58,74 60,03 59,34 0,13 0,35 0,60 0,22 59,16 59,60 3 
 
LM 13 92,68 92,32 93,07 92,66 0,05 0,23 0,25 0,14 92,54 92,83 3 
 
LM 14 63,05 61,78 64,46 62,82 0,82 0,91 1,44 0,56 62,48 63,61 5 
 
LM 15 90,97 90,11 91,65 91,09 0,30 0,55 0,60 0,34 90,64 91,31 4 
 
LM 16 77,72 76,58 78,33 77,89 0,26 0,51 0,65 0,31 77,41 78,04 5 
 
LM 17 76,07 75,50 76,68 75,98 0,14 0,37 0,49 0,23 75,83 76,30 4 
 
LM 18 74,40 73,86 75,36 74,38 0,15 0,38 0,51 0,24 74,17 74,64 7 
 
LM 19 83,56 82,77 84,30 83,47 0,17 0,41 0,49 0,25 83,30 83,81 5 
 
LM 20 69,39 68,99 70,19 69,40 0,12 0,34 0,49 0,21 69,18 69,61 5 
 
LM 21 82,16 81,49 83,75 82,07 0,42 0,65 0,79 0,40 81,76 82,56 5 
 
LM 22 65,99 65,12 66,87 66,00 0,28 0,53 0,80 0,33 65,66 66,31 2 
 
LM 23 86,89 86,37 87,45 86,86 0,13 0,37 0,42 0,23 86,66 87,12 4 
 
LM 24 62,23 61,46 62,74 62,27 0,12 0,35 0,56 0,22 62,01 62,44 5 
 
LM 25 89,43 88,76 90,15 89,49 0,14 0,38 0,42 0,24 89,19 89,66 6 
 
LM 26 73,58 73,07 74,19 73,55 0,10 0,31 0,42 0,19 73,38 73,77 5 
 
LM 27 79,69 78,96 80,33 79,63 0,14 0,37 0,47 0,23 79,46 79,92 5 
 
LM 28 60,00 59,73 60,47 59,98 0,05 0,22 0,37 0,14 59,86 60,14 5 
 
LM 29 92,09 91,89 92,31 92,10 0,02 0,12 0,13 0,08 92,02 92,17 5 
 
LM 30 60,42 59,87 61,03 60,41 0,12 0,34 0,56 0,21 60,21 60,63 5 
 
LM 31 92,86 92,69 93,11 92,79 0,02 0,15 0,16 0,09 92,77 92,95 4 
 
LM 32 62,46 62,26 62,70 62,44 0,02 0,14 0,23 0,09 62,37 62,54 4 
 
LM 33 87,47 86,32 88,19 87,60 0,35 0,59 0,68 0,37 87,10 87,84 5 
 
LM 34 79,15 77,35 80,00 79,44 0,59 0,77 0,97 0,48 78,68 79,63 4 
 
LM 35 77,63 76,70 78,36 77,79 0,24 0,49 0,63 0,30 77,33 77,93 5 
 
LM 36 68,04 66,94 69,01 67,86 0,49 0,70 1,02 0,43 67,61 68,48 4 
 
LM 37 88,80 86,76 89,73 89,31 0,97 0,99 1,11 0,61 88,19 89,41 6 
 
LM 38 79,85 78,30 81,82 79,60 0,86 0,93 1,16 0,57 79,27 80,42 6 
 
LM 39 56,13 53,82 57,75 56,26 1,39 1,18 2,10 0,73 55,40 56,86 5 
 
LM 40 96,62 94,77 97,82 96,72 0,84 0,92 0,95 0,57 96,05 97,19 4 
 
LM 41 77,64 76,92 78,47 77,65 0,15 0,39 0,51 0,24 77,40 77,88 6 
 
LM 42 76,94 75,33 78,01 77,11 0,63 0,79 1,03 0,49 76,45 77,43 5 
 
LM 43 81,11 79,81 81,88 81,33 0,41 0,64 0,79 0,40 80,72 81,51 3 
 
LM 44 34,76 31,22 36,51 34,85 2,65 1,63 4,69 1,01 33,75 35,77 4 
 
LM 45 117,95 116,61 119,71 117,92 1,13 1,06 0,90 0,66 117,29 118,61 3 
 
LM 46 77,42 75,99 78,31 77,60 0,49 0,70 0,90 0,43 76,99 77,85 4 
 
LM 47 77,05 75,32 77,51 77,28 0,40 0,64 0,83 0,39 76,66 77,45 5 
 
LM 48 77,19 75,59 78,01 77,25 0,41 0,64 0,83 0,40 76,80 77,59 6 
 
LM 49 29,22 27,50 30,91 29,13 1,06 1,03 3,53 0,64 28,58 29,86 3 
 
LM 50 133,02 131,80 133,64 133,22 0,31 0,56 0,42 0,35 132,67 133,36 5 
 
LM 51 45,22 44,27 46,10 45,14 0,22 0,47 1,03 0,29 44,93 45,51 6 
 
LM 52 101,17 100,45 101,82 101,23 0,23 0,48 0,47 0,30 100,87 101,47 2 
 
LM 53 45,36 44,38 46,28 45,35 0,25 0,50 1,09 0,31 45,06 45,67 6 
 
LM 54 101,15 100,63 101,53 101,12 0,11 0,33 0,33 0,20 100,94 101,35 3 
 
LM 55 34,70 33,39 35,58 34,87 0,54 0,73 2,12 0,46 34,25 35,16 4 
 
LM 56 114,29 112,35 117,88 114,07 2,66 1,63 1,43 1,01 113,28 115,31 5 
 
LM 57 58,45 57,78 58,85 58,54 0,13 0,37 0,63 0,23 58,23 58,68 3 
 
LM 58 89,50 88,92 90,41 89,32 0,21 0,46 0,51 0,28 89,21 89,78 4 
 
LM 59 43,87 42,34 44,76 43,88 0,45 0,67 1,52 0,41 43,45 44,28 6 
 
LM 60 105,14 103,34 106,80 105,19 1,14 1,07 1,01 0,66 104,48 105,80 4 
 
LM 61 43,23 41,52 45,86 43,20 1,67 1,29 2,99 0,80 42,43 44,03 4 
 
LM 62 105,21 102,60 107,54 104,97 2,43 1,56 1,48 0,97 104,25 106,18 4 
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Tab. 31: Statistik y-Koordinaten Messwiederholungen Patient 1  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte im 
 
wert Wert Wert Median VarianzN StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze Konf-intervall 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) sy² sy (mm) % (vy) 95% 95% 95% 95% 
 
LM 1 101,46 100,19 103,31 101,17 0,65 0,80 0,79 0,50 100,96 101,96 6 
 
LM 2 101,44 100,30 104,15 101,27 1,17 1,08 1,06 0,67 100,77 102,10 5 
 
LM 3 154,30 153,30 155,47 154,30 0,36 0,60 0,39 0,37 153,93 154,67 4 
 
LM 4 156,66 155,71 158,04 156,73 0,37 0,61 0,39 0,38 156,29 157,04 7 
 
LM 5 201,03 198,19 203,89 200,83 1,77 1,33 0,66 0,82 200,21 201,86 7 
 
LM 6 244,80 240,88 250,21 244,51 9,23 3,04 1,24 1,88 242,91 246,68 4 
 
LM 7 181,96 181,51 182,92 181,89 0,14 0,37 0,20 0,23 181,73 182,19 7 
 
LM 8 183,23 182,59 183,65 183,19 0,09 0,30 0,16 0,18 183,04 183,41 5 
 
LM 9 186,91 185,77 188,11 187,02 0,51 0,72 0,38 0,44 186,47 187,36 4 
 
LM 10 145,90 145,07 146,58 145,91 0,21 0,46 0,31 0,28 145,62 146,19 4 
 
LM 11 144,76 143,96 145,94 144,76 0,30 0,55 0,38 0,34 144,42 145,09 6 
 
LM 12 149,34 148,64 149,89 149,40 0,17 0,41 0,28 0,26 149,08 149,59 3 
 
LM 13 148,81 147,95 150,13 148,69 0,32 0,57 0,38 0,35 148,46 149,16 6 
 
LM 14 147,87 146,99 148,95 147,75 0,34 0,58 0,39 0,36 147,51 148,23 6 
 
LM 15 149,21 148,68 149,57 149,29 0,07 0,26 0,17 0,16 149,04 149,37 3 
 
LM 16 140,12 139,71 140,80 140,15 0,11 0,34 0,24 0,21 139,92 140,33 4 
 
LM 17 141,76 141,69 141,85 141,77 0,00 0,05 0,04 0,03 141,73 141,79 4 
 
LM 18 141,99 141,62 142,24 141,98 0,03 0,18 0,13 0,11 141,88 142,10 5 
 
LM 19 144,35 143,65 146,16 144,18 0,42 0,65 0,45 0,40 143,94 144,75 7 
 
LM 20 144,15 143,58 144,43 144,18 0,06 0,24 0,17 0,15 144,00 144,30 5 
 
LM 21 146,89 146,30 147,76 146,94 0,20 0,44 0,30 0,28 146,61 147,16 5 
 
LM 22 145,23 144,74 145,76 145,29 0,11 0,32 0,22 0,20 145,03 145,43 4 
 
LM 23 144,99 143,31 145,71 145,25 0,52 0,72 0,50 0,45 144,55 145,44 6 
 
LM 24 147,04 146,78 147,21 147,06 0,01 0,10 0,07 0,06 146,98 147,11 7 
 
LM 25 147,13 146,47 147,47 147,20 0,09 0,30 0,21 0,19 146,94 147,31 4 
 
LM 26 142,48 142,11 143,39 142,41 0,11 0,33 0,23 0,20 142,27 142,68 7 
 
LM 27 143,50 142,89 143,98 143,47 0,11 0,33 0,23 0,20 143,29 143,70 4 
 
LM 28 147,62 147,43 147,94 147,62 0,03 0,17 0,11 0,10 147,52 147,73 3 
 
LM 29 147,06 146,55 147,95 147,01 0,13 0,36 0,24 0,22 146,84 147,28 6 
 
LM 30 155,14 154,47 155,99 155,09 0,18 0,42 0,27 0,26 154,88 155,40 4 
 
LM 31 156,01 154,45 156,68 156,46 0,59 0,77 0,49 0,48 155,53 156,48 3 
 
LM 32 143,48 142,47 144,22 143,60 0,26 0,51 0,35 0,32 143,16 143,80 3 
 
LM 33 142,64 142,21 143,27 142,65 0,09 0,30 0,21 0,19 142,46 142,83 5 
 
LM 34 152,44 149,90 153,12 152,93 0,91 0,96 0,63 0,59 151,84 153,03 5 
 
LM 35 136,17 135,35 136,52 136,22 0,11 0,34 0,25 0,21 135,96 136,37 5 
 
LM 36 133,27 131,97 134,10 133,46 0,45 0,67 0,51 0,42 132,85 133,69 5 
 
LM 37 132,75 132,21 133,31 132,74 0,12 0,35 0,26 0,22 132,54 132,97 4 
 
LM 38 132,69 132,25 133,37 132,65 0,12 0,35 0,26 0,21 132,48 132,90 4 
 
LM 39 123,79 122,60 124,37 123,86 0,25 0,50 0,40 0,31 123,48 124,10 5 
 
LM 40 124,32 123,77 124,74 124,39 0,09 0,29 0,24 0,18 124,13 124,50 5 
 
LM 41 126,29 125,97 126,56 126,30 0,03 0,16 0,13 0,10 126,19 126,39 5 
 
LM 42 119,76 119,50 120,03 119,78 0,03 0,18 0,15 0,11 119,65 119,87 4 
 
LM 43 79,93 79,65 80,40 79,85 0,07 0,26 0,33 0,16 79,77 80,10 4 
 
LM 44 153,95 151,33 156,94 153,85 2,55 1,60 1,04 0,99 152,96 154,94 6 
 
LM 45 157,82 155,17 160,68 157,84 2,89 1,70 1,08 1,05 156,77 158,88 4 
 
LM 46 89,49 88,58 90,67 89,49 0,47 0,69 0,77 0,43 89,06 89,91 4 
 
LM 47 102,97 101,04 104,39 103,02 0,96 0,98 0,95 0,61 102,36 103,57 5 
 
LM 48 112,78 111,91 114,26 112,61 0,45 0,67 0,60 0,42 112,36 113,20 3 
 
LM 49 116,49 113,89 119,23 116,40 3,04 1,74 1,50 1,08 115,41 117,57 5 
 
LM 50 123,50 120,37 125,38 123,52 1,92 1,39 1,12 0,86 122,64 124,36 6 
 
LM 51 187,53 187,22 188,16 187,41 0,10 0,32 0,17 0,20 187,33 187,73 5 
 
LM 52 188,63 188,22 189,24 188,57 0,09 0,30 0,16 0,19 188,45 188,82 6 
 
LM 53 177,10 176,43 177,39 177,12 0,08 0,27 0,16 0,17 176,93 177,27 6 
 
LM 54 177,90 177,21 178,48 177,99 0,20 0,45 0,25 0,28 177,62 178,18 4 
 
LM 55 181,18 180,74 182,34 181,03 0,19 0,43 0,24 0,27 180,91 181,45 6 
 
LM 56 182,68 181,98 183,90 182,54 0,34 0,59 0,32 0,36 182,32 183,04 3 
 
LM 57 181,65 181,22 182,29 181,57 0,11 0,33 0,18 0,21 181,45 181,86 5 
 
LM 58 182,06 181,66 182,47 182,06 0,07 0,27 0,15 0,16 181,90 182,23 4 
 
LM 59 166,69 165,83 168,34 166,57 0,70 0,84 0,50 0,52 166,17 167,20 4 
 
LM 60 167,76 166,18 168,68 168,02 0,58 0,76 0,45 0,47 167,29 168,23 4 
 
LM 61 200,70 199,39 201,24 200,85 0,31 0,55 0,28 0,34 200,36 201,04 5 
 
LM 62 200,88 199,97 201,65 200,91 0,28 0,52 0,26 0,33 200,55 201,20 4 
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Tab. 32: Statistik z-Koordinaten Messwiederholungen Patient 1  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte im 
 
wert Wert Wert Median Varianz StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze Konf-intervall 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) N sz² sz (mm) % (vz) 95% 95% 95% 95% 
 
LM 1 118,04 116,09 120,68 117,75 2,03 1,42 1,21 0,88 117,16 118,92 5 
 
LM 2 122,53 121,67 123,83 122,37 0,50 0,70 0,57 0,44 122,09 122,96 5 
 
LM 3 35,23 34,09 36,37 35,17 0,37 0,61 1,73 0,38 34,85 35,61 5 
 
LM 4 47,55 46,33 48,98 47,37 0,52 0,72 1,51 0,45 47,10 48,00 6 
 
LM 5 129,91 129,67 130,02 129,94 0,01 0,09 0,07 0,06 129,85 129,96 7 
 
LM 6 117,02 113,32 119,50 117,17 3,89 1,97 1,69 1,22 115,80 118,25 4 
 
LM 7 108,91 108,70 109,27 108,83 0,03 0,18 0,16 0,11 108,80 109,02 3 
 
LM 8 115,27 114,94 115,40 115,32 0,02 0,15 0,13 0,09 115,18 115,36 5 
 
LM 9 129,45 129,12 129,76 129,40 0,04 0,19 0,15 0,12 129,33 129,57 5 
 
LM 10 121,96 121,65 122,70 121,97 0,08 0,29 0,24 0,18 121,78 122,14 6 
 
LM 11 125,15 124,53 126,20 125,00 0,31 0,56 0,44 0,34 124,81 125,50 4 
 
LM 12 128,44 125,99 129,86 128,61 1,05 1,02 0,80 0,63 127,80 129,07 6 
 
LM 13 133,30 132,42 134,42 133,29 0,34 0,59 0,44 0,36 132,94 133,67 5 
 
LM 14 133,08 132,11 134,74 132,75 0,73 0,85 0,64 0,53 132,55 133,60 2 
 
LM 15 136,16 135,07 137,00 136,03 0,43 0,66 0,48 0,41 135,75 136,57 3 
 
LM 16 129,55 128,93 130,39 129,58 0,17 0,41 0,31 0,25 129,29 129,80 7 
 
LM 17 134,48 133,71 135,32 134,64 0,27 0,52 0,39 0,32 134,15 134,80 4 
 
LM 18 130,37 129,53 131,29 130,31 0,36 0,60 0,46 0,37 130,00 130,74 4 
 
LM 19 132,97 132,32 133,36 133,01 0,08 0,29 0,21 0,18 132,80 133,15 5 
 
LM 20 135,78 134,97 136,36 135,89 0,28 0,53 0,39 0,33 135,46 136,11 3 
 
LM 21 140,48 139,20 141,52 140,45 0,31 0,55 0,39 0,34 140,13 140,82 7 
 
LM 22 124,23 124,06 124,57 124,20 0,03 0,17 0,13 0,10 124,13 124,34 4 
 
LM 23 129,54 129,10 129,85 129,59 0,04 0,21 0,16 0,13 129,40 129,67 6 
 
LM 24 127,72 126,53 128,13 127,86 0,18 0,42 0,33 0,26 127,46 127,98 8 
 
LM 25 132,95 131,88 133,65 133,04 0,25 0,50 0,37 0,31 132,64 133,26 6 
 
LM 26 131,86 130,73 133,06 131,69 0,60 0,78 0,59 0,48 131,38 132,34 3 
 
LM 27 134,35 133,68 135,43 134,39 0,21 0,46 0,34 0,28 134,07 134,64 5 
 
LM 28 127,53 126,92 128,29 127,45 0,22 0,47 0,37 0,29 127,24 127,82 3 
 
LM 29 132,18 131,44 133,65 132,02 0,39 0,63 0,47 0,39 131,79 132,57 5 
 
LM 30 125,22 124,52 126,15 125,16 0,20 0,44 0,35 0,27 124,95 125,50 5 
 
LM 31 125,65 124,82 126,70 125,58 0,30 0,54 0,43 0,34 125,31 125,98 5 
 
LM 32 123,42 123,23 123,64 123,46 0,02 0,13 0,10 0,08 123,34 123,50 5 
 
LM 33 127,62 127,05 128,62 127,40 0,29 0,53 0,42 0,33 127,29 127,96 4 
 
LM 34 144,68 144,63 144,78 144,66 0,00 0,05 0,03 0,03 144,65 144,71 4 
 
LM 35 128,23 127,96 128,55 128,25 0,03 0,18 0,14 0,11 128,12 128,34 4 
 
LM 36 126,94 126,51 127,38 126,91 0,08 0,28 0,22 0,17 126,77 127,12 4 
 
LM 37 129,51 129,21 129,89 129,49 0,05 0,21 0,16 0,13 129,37 129,64 5 
 
LM 38 130,11 129,69 130,33 130,14 0,03 0,17 0,13 0,11 130,00 130,21 5 
 
LM 39 117,72 116,46 118,38 117,84 0,31 0,55 0,47 0,34 117,38 118,07 5 
 
LM 40 123,56 123,30 124,05 123,49 0,04 0,20 0,16 0,12 123,44 123,69 4 
 
LM 41 127,59 127,53 127,66 127,58 0,00 0,03 0,03 0,02 127,57 127,61 5 
 
LM 42 129,32 129,17 129,45 129,29 0,01 0,09 0,07 0,06 129,26 129,38 3 
 
LM 43 75,17 74,67 76,16 74,97 0,29 0,54 0,71 0,33 74,84 75,50 3 
 
LM 44 108,57 105,38 110,21 108,58 2,16 1,47 1,35 0,91 107,66 109,48 4 
 
LM 45 116,84 115,12 118,13 117,11 0,77 0,88 0,75 0,54 116,30 117,39 5 
 
LM 46 119,24 117,80 120,76 119,22 1,08 1,04 0,87 0,64 118,60 119,88 1 
 
LM 47 125,39 125,17 125,48 125,44 0,01 0,09 0,07 0,06 125,33 125,45 3 
 
LM 48 123,57 123,34 124,27 123,46 0,07 0,27 0,22 0,17 123,40 123,74 4 
 
LM 49 65,32 61,69 70,04 64,68 7,79 2,79 4,27 1,73 63,59 67,05 4 
 
LM 50 71,14 66,59 75,96 72,51 12,14 3,48 4,90 2,16 68,98 73,30 3 
 
LM 51 112,92 112,69 113,16 112,87 0,03 0,16 0,15 0,10 112,82 113,02 4 
 
LM 52 119,51 118,82 119,84 119,59 0,09 0,30 0,25 0,19 119,32 119,70 5 
 
LM 53 112,18 111,78 112,76 112,14 0,07 0,27 0,24 0,17 112,01 112,35 4 
 
LM 54 118,79 118,31 119,15 118,80 0,07 0,27 0,23 0,17 118,62 118,96 4 
 
LM 55 106,03 104,66 106,81 106,35 0,64 0,80 0,75 0,49 105,53 106,52 3 
 
LM 56 112,63 110,02 115,12 112,72 1,88 1,37 1,22 0,85 111,78 113,48 4 
 
LM 57 111,96 110,86 112,88 112,06 0,52 0,72 0,64 0,45 111,51 112,40 3 
 
LM 58 116,16 115,52 116,71 116,34 0,18 0,42 0,36 0,26 115,90 116,43 1 
 
LM 59 110,47 109,78 110,96 110,52 0,09 0,30 0,27 0,19 110,28 110,66 5 
 
LM 60 116,94 116,51 117,13 117,03 0,04 0,20 0,17 0,12 116,81 117,06 4 
 
LM 61 120,60 119,93 121,87 120,32 0,41 0,64 0,53 0,40 120,20 121,00 3 
 
LM 62 125,39 124,97 126,03 125,35 0,07 0,26 0,21 0,16 125,22 125,55 7 
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Tab. 33: Statistik x-Koordinaten Messwiederholungen Patient 2  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte im 
 
wert Wert Wert Median VarianzN StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze Konf-intervall 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) sx² sx (mm) % (vx) 95% 95% 95% 95% 
 
LM 1 131,42 130,47 133 131,39 0,58 0,76 0,58 0,47 130,95 131,89 4 
 
LM 2 162,89 161,51 165,21 162,66 1,05 1,03 0,63 0,64 162,26 163,53 5 
 
LM 3 87,28 87,03 87,56 87,26 0,03 0,17 0,20 0,11 87,17 87,39 4 
 
LM 4 213,37 213,15 213,69 213,39 0,03 0,17 0,08 0,11 213,26 213,48 5 
 
LM 5 149,41 148,84 150,01 149,45 0,15 0,39 0,26 0,24 149,16 149,65 3 
 
LM 6 151,26 148,66 153,11 151,45 1,24 1,11 0,74 0,69 150,57 151,95 7 
 
LM 7 118,79 117,55 119,76 118,66 0,52 0,72 0,61 0,45 118,34 119,23 3 
 
LM 8 176,50 175,65 177,48 176,66 0,35 0,60 0,34 0,37 176,13 176,87 4 
 
LM 9 147,89 147,09 148,51 147,96 0,19 0,44 0,30 0,27 147,62 148,16 4 
 
LM 10 131,08 130,65 131,54 131,15 0,07 0,27 0,20 0,17 130,92 131,25 4 
 
LM 11 165,68 165,48 165,93 165,66 0,02 0,14 0,09 0,09 165,59 165,76 3 
 
LM 12 127,67 127,39 127,88 127,64 0,02 0,14 0,11 0,09 127,58 127,76 5 
 
LM 13 166,02 165,72 166,37 165,95 0,04 0,20 0,12 0,12 165,90 166,14 3 
 
LM 14 129,73 129,04 130,20 129,79 0,16 0,39 0,30 0,24 129,48 129,97 4 
 
LM 15 163,93 161,77 164,85 164,33 1,01 1,00 0,61 0,62 163,30 164,55 4 
 
LM 16 146,10 145,66 146,69 145,98 0,09 0,30 0,20 0,18 145,92 146,29 5 
 
LM 17 146,12 145,60 146,54 146,17 0,07 0,26 0,18 0,16 145,96 146,29 4 
 
LM 18 141,69 141,27 142,75 141,43 0,21 0,46 0,32 0,28 141,40 141,97 5 
 
LM 19 149,95 149,45 150,94 149,80 0,18 0,43 0,28 0,26 149,69 150,21 4 
 
LM 20 137,54 136,61 138,75 137,37 0,41 0,64 0,46 0,40 137,14 137,93 3 
 
LM 21 154,38 153,65 154,75 154,46 0,09 0,31 0,20 0,19 154,19 154,57 5 
 
LM 22 137,61 137,12 138,48 137,55 0,14 0,38 0,27 0,23 137,37 137,84 6 
 
LM 23 158,78 158,01 159,75 158,80 0,26 0,51 0,32 0,32 158,47 159,10 4 
 
LM 24 131,13 130,61 131,74 131,08 0,09 0,30 0,23 0,18 130,95 131,31 6 
 
LM 25 162,42 162,03 162,94 162,36 0,06 0,25 0,15 0,15 162,27 162,58 6 
 
LM 26 141,30 140,80 141,65 141,31 0,07 0,27 0,19 0,17 141,13 141,46 4 
 
LM 27 150,68 150,15 150,95 150,71 0,04 0,20 0,13 0,12 150,55 150,80 6 
 
LM 28 128,72 128,02 129,38 128,70 0,15 0,38 0,30 0,24 128,48 128,95 5 
 
LM 29 165,34 165,11 165,79 165,31 0,04 0,19 0,11 0,12 165,22 165,45 4 
 
LM 30 128,95 128,79 129,19 128,93 0,02 0,13 0,10 0,08 128,86 129,03 3 
 
LM 31 164,78 164,13 165,24 164,82 0,09 0,30 0,18 0,19 164,59 164,97 4 
 
LM 32 135,61 135,12 136,12 135,53 0,14 0,37 0,27 0,23 135,38 135,84 3 
 
LM 33 161,70 160,59 162,46 161,88 0,31 0,55 0,34 0,34 161,36 162,04 4 
 
LM 34 144,04 143,46 144,83 143,87 0,25 0,50 0,35 0,31 143,73 144,35 4 
 
LM 35 146,93 146,37 148,36 146,91 0,35 0,59 0,40 0,37 146,57 147,30 5 
 
LM 36 136,65 135,25 138,36 136,43 0,76 0,87 0,64 0,54 136,11 137,18 5 
 
LM 37 158,11 154,67 161,45 158,88 4,32 2,08 1,31 1,29 156,82 159,40 3 
 
LM 38 146,67 145,76 147,81 146,73 0,34 0,58 0,40 0,36 146,31 147,03 5 
 
LM 39 129,44 127,82 130,34 129,69 0,69 0,83 0,64 0,51 128,92 129,95 3 
 
LM 40 163,31 161,45 165,39 162,95 1,62 1,27 0,78 0,79 162,52 164,10 4 
 
LM 41 146,17 145,32 146,94 146,13 0,25 0,50 0,35 0,31 145,85 146,48 4 
 
LM 42 145,39 144,76 146,20 145,43 0,20 0,44 0,30 0,27 145,12 145,67 4 
 
LM 43 150,73 148,74 152,94 150,75 1,00 1,00 0,67 0,62 150,11 151,35 6 
 
LM 44 100,52 98,12 103,95 100,57 2,67 1,63 1,63 1,01 99,51 101,53 5 
 
LM 45 195,36 193,91 196,77 195,48 0,76 0,87 0,45 0,54 194,82 195,90 4 
 
LM 46 146,90 145,83 147,73 146,87 0,41 0,64 0,44 0,40 146,50 147,30 3 
 
LM 47 146,49 145,47 147,59 146,41 0,36 0,60 0,41 0,37 146,12 146,86 6 
 
LM 48 146,33 145,68 146,68 146,39 0,09 0,30 0,21 0,19 146,14 146,51 3 
 
LM 49 91,73 90,65 92,55 91,70 0,39 0,62 0,68 0,39 91,35 92,12 3 
 
LM50 205,31 204,47 205,74 205,46 0,18 0,42 0,20 0,26 205,05 205,56 5 
 
LM 51 118,52 117,32 119,62 118,31 0,48 0,69 0,59 0,43 118,09 118,95 2 
 
LM 52 176,27 174,73 176,92 176,48 0,37 0,60 0,34 0,37 175,90 176,65 6 
 
LM 53 118,86 117,40 120,11 118,76 0,74 0,86 0,72 0,53 118,32 119,39 4 
 
LM 54 176,58 175,93 177,37 176,52 0,26 0,51 0,29 0,31 176,27 176,90 3 
 
LM 55 107,98 107,33 108,85 107,84 0,21 0,45 0,42 0,28 107,69 108,26 5 
 
LM 56 187,44 186,68 188,70 187,52 0,42 0,65 0,34 0,40 187,04 187,84 4 
 
LM 57 132,64 131,40 133,98 132,68 0,48 0,69 0,52 0,43 132,21 133,07 5 
 
LM 58 165,53 164,41 166,23 165,65 0,29 0,54 0,33 0,33 165,20 165,86 4 
 
LM 59 117,14 115,94 118,60 116,97 0,69 0,83 0,71 0,52 116,63 117,66 5 
 
LM 60 179,12 178,12 180,00 179,19 0,29 0,54 0,30 0,34 178,79 179,46 3 
 
LM 61 117,55 115,73 119,32 117,52 1,16 1,08 0,92 0,67 116,88 118,22 4 
 
LM 62 131,42 130,47 133 131,39 0,58 0,76 0,58 0,47 130,95 131,89 4 
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Tab. 34: Statistik y-Koordinaten Messwiederholungen Patient 2  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte im 
 
wert Wert Wert Median VarianzN StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze Konf-intervall 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) sy² sy (mm) % (vy) 95% 95% 95% 95% 
 
LM 1 167,09 165,31 169,42 167,28 1,71 1,31 0,78 0,81 166,27 167,90 3 
 
LM 2 168,01 166,62 168,68 168,18 0,56 0,75 0,45 0,46 167,55 168,47 3 
 
LM 3 231,89 230,52 232,93 231,86 0,52 0,72 0,31 0,45 231,45 232,34 5 
 
LM 4 227,68 227,06 227,89 227,80 0,19 0,44 0,19 0,27 227,41 227,95 4 
 
LM 5 276,74 274,55 277,31 276,86 2,55 1,60 0,58 0,99 275,75 277,73 5 
 
LM 6 323,26 320,94 324,06 323,89 1,17 1,08 0,33 0,67 322,59 323,93 4 
 
LM 7 259,27 258,87 259,30 259,33 0,08 0,28 0,11 0,17 259,10 259,45 2 
 
LM 8 256,80 256,57 256,74 256,78 0,03 0,17 0,07 0,11 256,69 256,91 4 
 
LM 9 262,35 260,88 263,07 262,60 0,60 0,78 0,30 0,48 261,87 262,83 3 
 
LM 10 219,82 219,19 220,19 219,89 0,13 0,36 0,16 0,22 219,59 220,04 5 
 
LM 11 221,15 220,56 221,27 221,10 0,20 0,45 0,20 0,28 220,87 221,42 4 
 
LM 12 224,74 223,92 224,50 224,76 0,30 0,55 0,25 0,34 224,40 225,08 7 
 
LM 13 226,20 225,69 226,27 226,24 0,08 0,29 0,13 0,18 226,02 226,38 6 
 
LM 14 224,62 223,59 225,44 224,90 0,46 0,68 0,30 0,42 224,19 225,04 1 
 
LM 15 225,01 223,94 225,67 224,94 0,40 0,63 0,28 0,39 224,62 225,40 4 
 
LM 16 215,31 215,11 215,51 215,34 0,02 0,13 0,06 0,08 215,23 215,39 4 
 
LM 17 216,94 216,70 216,80 216,94 0,02 0,15 0,07 0,09 216,84 217,03 4 
 
LM 18 217,74 217,00 217,96 217,88 0,14 0,38 0,17 0,23 217,51 217,97 5 
 
LM 19 217,76 217,28 217,87 217,51 0,42 0,65 0,30 0,40 217,36 218,16 5 
 
LM 20 221,05 220,24 221,32 221,16 0,17 0,41 0,18 0,25 220,80 221,30 3 
 
LM 21 220,38 219,87 220,44 220,43 0,04 0,21 0,09 0,13 220,25 220,51 4 
 
LM 22 219,74 219,27 220,01 219,78 0,11 0,33 0,15 0,21 219,53 219,94 2 
 
LM 23 220,18 219,14 220,03 220,19 0,22 0,47 0,21 0,29 219,89 220,47 6 
 
LM 24 222,48 222,13 222,71 222,50 0,03 0,18 0,08 0,11 222,37 222,59 3 
 
LM 25 223,13 222,81 223,03 223,10 0,05 0,22 0,10 0,14 223,00 223,27 4 
 
LM 26 218,36 217,75 219,68 218,20 0,33 0,57 0,26 0,35 218,00 218,71 3 
 
LM 27 218,66 217,89 218,88 218,76 0,13 0,36 0,16 0,22 218,44 218,88 6 
 
LM 28 222,76 222,32 222,95 222,78 0,05 0,23 0,10 0,14 222,62 222,91 4 
 
LM 29 223,07 222,77 223,50 223,07 0,06 0,24 0,11 0,15 222,92 223,22 5 
 
LM 30 231,76 231,25 232,21 231,81 0,15 0,39 0,17 0,24 231,52 232,00 4 
 
LM 31 231,58 229,84 232,54 231,54 0,62 0,79 0,34 0,49 231,09 232,07 4 
 
LM 32 217,25 216,36 217,48 217,34 0,13 0,37 0,17 0,23 217,02 217,48 5 
 
LM 33 217,23 216,87 217,15 217,31 0,05 0,22 0,10 0,14 217,09 217,37 3 
 
LM 34 228,33 227,56 228,27 228,15 0,53 0,73 0,32 0,45 227,88 228,78 5 
 
LM 35 208,51 206,49 209,23 208,89 1,54 1,24 0,59 0,77 207,74 209,27 3 
 
LM 36 204,99 203,56 205,79 205,03 0,62 0,78 0,38 0,49 204,50 205,47 6 
 
LM 37 204,81 204,13 205,78 204,75 0,35 0,59 0,29 0,36 204,44 205,17 4 
 
LM 38 203,84 202,43 204,87 203,97 0,89 0,94 0,46 0,58 203,25 204,42 2 
 
LM 39 196,07 195,52 196,47 196,00 0,16 0,39 0,20 0,24 195,82 196,31 4 
 
LM 40 196,10 195,39 196,47 196,20 0,16 0,40 0,20 0,25 195,85 196,34 3 
 
LM 41 197,53 197,22 197,99 197,36 0,09 0,29 0,15 0,18 197,35 197,71 1 
 
LM 42 189,61 188,76 189,79 189,68 0,19 0,44 0,23 0,27 189,34 189,88 4 
 
LM 43 145,40 145,15 145,38 145,42 0,01 0,11 0,07 0,07 145,34 145,47 6 
 
LM 44 230,76 229,48 231,67 230,56 0,61 0,78 0,34 0,49 230,27 231,25 4 
 
LM 45 229,47 226,37 230,82 230,01 1,76 1,32 0,58 0,82 228,65 230,29 4 
 
LM 46 153,72 151,68 154,49 153,71 1,07 1,03 0,67 0,64 153,08 154,36 6 
 
LM 47 167,60 164,92 168,94 167,51 2,69 1,64 0,98 1,02 166,59 168,62 4 
 
LM 48 181,74 179,92 181,46 181,81 0,78 0,88 0,49 0,55 181,19 182,28 4 
 
LM 49 193,55 191,33 196,71 193,56 2,90 1,70 0,88 1,06 192,50 194,61 2 
 
LM 50 193,87 191,77 193,81 194,08 0,68 0,83 0,43 0,51 193,36 194,38 4 
 
LM 51 263,37 262,92 263,69 263,38 0,09 0,30 0,12 0,19 263,19 263,56 4 
 
LM 52 261,78 261,15 262,11 261,81 0,08 0,27 0,11 0,17 261,61 261,95 5 
 
LM 53 255,40 255,03 255,56 255,35 0,13 0,36 0,14 0,22 255,18 255,63 4 
 
LM 54 253,01 252,06 253,27 253,07 0,22 0,47 0,19 0,29 252,72 253,30 4 
 
LM 55 259,68 259,11 260,32 259,67 0,13 0,36 0,14 0,23 259,45 259,91 5 
 
LM 56 255,92 254,82 256,16 256,06 0,21 0,46 0,18 0,29 255,64 256,21 6 
 
LM 57 257,96 257,58 258,24 257,96 0,08 0,29 0,11 0,18 257,78 258,14 4 
 
LM 58 256,60 256,07 257,02 256,51 0,11 0,33 0,13 0,20 256,40 256,81 3 
 
LM 59 245,62 243,56 245,37 245,36 2,04 1,43 0,58 0,89 244,73 246,51 5 
 
LM 60 243,59 241,90 243,66 243,27 1,84 1,36 0,56 0,84 242,75 244,43 4 
 
LM 61 277,30 276,01 279,45 277,11 1,21 1,10 0,40 0,68 276,62 277,98 5 
 
LM 62 167,09 165,31 169,42 167,28 1,71 1,31 0,78 0,81 166,27 167,90 3 
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Tab. 35: Statistik z-Koordinaten Messwiederholungen Patient 2  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte 
 
wert Wert Wert Median VarianzN StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze im Konf- 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) sz² sz (mm) % (vz) 95% 95% 95% intervall 95% 
 
LM 1 153,03 152,21 154,31 152,89 0,45 0,67 0,44 0,41 152,62 153,45 4 
 
LM 2 154,96 152,44 156,60 155,17 1,23 1,11 0,71 0,69 154,27 155,64 5 
 
LM 3 77,92 76,89 78,60 78,05 0,20 0,44 0,57 0,27 77,64 78,19 7 
 
LM 4 95,56 93,48 96,41 95,86 0,69 0,83 0,87 0,52 95,05 96,08 6 
 
LM 5 169,04 168,44 169,21 169,09 0,05 0,21 0,13 0,13 168,90 169,17 6 
 
LM 6 152,86 151,72 154,15 152,66 0,65 0,81 0,53 0,50 152,36 153,36 5 
 
LM 7 149,57 149,51 149,67 149,58 0,00 0,04 0,03 0,03 149,55 149,60 6 
 
LM 8 150,78 150,50 150,92 150,81 0,02 0,13 0,09 0,08 150,70 150,86 3 
 
LM 9 170,27 169,94 170,63 170,24 0,03 0,17 0,10 0,11 170,16 170,38 6 
 
LM 10 158,73 158,26 159,54 158,58 0,15 0,39 0,24 0,24 158,49 158,96 5 
 
LM 11 160,58 159,91 161,75 160,42 0,33 0,57 0,36 0,36 160,22 160,93 4 
 
LM 12 167,05 165,73 168,12 167,14 0,46 0,68 0,41 0,42 166,63 167,47 4 
 
LM 13 170,10 169,61 170,52 170,19 0,08 0,29 0,17 0,18 169,92 170,27 3 
 
LM 14 171,03 169,57 172,37 171,33 0,71 0,84 0,49 0,52 170,51 171,55 6 
 
LM 15 172,79 171,14 174,67 172,57 1,59 1,26 0,73 0,78 172,00 173,57 4 
 
LM 16 170,01 169,62 170,35 170,05 0,06 0,25 0,15 0,16 169,85 170,17 3 
 
LM 17 174,03 172,72 175,98 173,82 1,04 1,02 0,59 0,63 173,40 174,66 3 
 
LM 18 170,81 169,84 171,72 170,70 0,34 0,58 0,34 0,36 170,44 171,17 3 
 
LM 19 170,90 169,64 171,76 171,06 0,40 0,63 0,37 0,39 170,51 171,29 6 
 
LM 20 174,87 174,25 175,25 174,95 0,12 0,35 0,20 0,21 174,65 175,08 3 
 
LM 21 175,33 174,86 175,92 175,39 0,12 0,35 0,20 0,22 175,12 175,55 2 
 
LM 22 164,68 164,43 165,26 164,64 0,05 0,23 0,14 0,14 164,54 164,82 5 
 
LM 23 164,22 164,05 164,49 164,19 0,02 0,13 0,08 0,08 164,14 164,30 4 
 
LM 24 167,01 166,26 167,61 166,98 0,15 0,39 0,23 0,24 166,77 167,25 4 
 
LM 25 168,75 167,91 169,52 168,61 0,33 0,57 0,34 0,36 168,39 169,10 3 
 
LM 26 171,55 170,02 172,35 171,73 0,53 0,73 0,42 0,45 171,10 172,00 3 
 
LM 27 171,33 170,00 172,25 171,73 0,69 0,83 0,48 0,51 170,82 171,85 2 
 
LM 28 167,20 166,35 167,88 167,24 0,29 0,54 0,32 0,33 166,87 167,54 4 
 
LM 29 168,95 168,17 170,38 168,68 0,46 0,68 0,40 0,42 168,53 169,37 5 
 
LM 30 161,18 160,28 162,58 161,09 0,50 0,70 0,44 0,44 160,74 161,61 3 
 
LM 31 161,65 160,77 163,23 161,63 0,39 0,63 0,39 0,39 161,26 162,04 7 
 
LM 32 161,64 161,35 162,05 161,54 0,06 0,25 0,15 0,15 161,49 161,80 4 
 
LM 33 163,21 162,76 163,57 163,23 0,06 0,25 0,15 0,15 163,06 163,36 4 
 
LM 34 183,09 182,85 183,16 183,08 0,01 0,09 0,05 0,06 183,03 183,14 5 
 
LM 35 166,74 165,71 168,13 166,82 0,46 0,68 0,41 0,42 166,32 167,17 5 
 
LM 36 163,39 162,58 164,07 163,44 0,17 0,41 0,25 0,26 163,14 163,65 5 
 
LM 37 164,48 163,39 165,42 164,25 0,44 0,66 0,40 0,41 164,06 164,89 3 
 
LM 38 165,68 165,60 165,78 165,68 0,00 0,06 0,04 0,04 165,64 165,72 4 
 
LM 39 154,30 154,04 154,55 154,30 0,02 0,15 0,10 0,09 154,21 154,39 5 
 
LM 40 156,92 156,20 157,76 157,01 0,27 0,51 0,33 0,32 156,60 157,24 3 
 
LM 41 164,17 164,02 164,41 164,15 0,02 0,13 0,08 0,08 164,09 164,26 4 
 
LM 42 166,05 164,71 166,74 166,22 0,32 0,56 0,34 0,35 165,71 166,40 5 
 
LM 43 109,66 108,66 110,59 109,71 0,29 0,54 0,49 0,34 109,32 109,99 4 
 
LM 44 142,62 139,18 148,65 141,82 8,51 2,92 2,05 1,81 140,81 144,43 4 
 
LM 45 143,12 140,65 148,18 142,54 5,41 2,33 1,63 1,44 141,68 144,56 5 
 
LM 46 146,74 142,81 149,85 146,98 3,29 1,81 1,24 1,12 145,61 147,86 6 
 
LM 47 157,63 156,63 158,52 157,79 0,42 0,65 0,41 0,40 157,23 158,03 3 
 
LM 48 160,31 159,91 160,98 160,22 0,13 0,36 0,22 0,22 160,09 160,53 2 
 
LM 49 95,17 87,27 100,30 96,00 13,30 3,65 3,83 2,26 92,91 97,43 4 
 
LM 50 106,75 102,47 110,37 107,19 6,39 2,53 2,37 1,57 105,18 108,32 3 
 
LM 51 153,73 148,64 154,46 154,30 2,90 1,70 1,11 1,05 152,68 154,78 9 
 
LM 52 154,47 149,29 155,46 155,08 3,07 1,75 1,13 1,09 153,38 155,55 9 
 
LM 53 151,96 150,93 159,11 151,21 5,70 2,39 1,57 1,48 150,48 153,44 9 
 
LM 54 153,22 151,92 161,74 152,32 8,10 2,85 1,86 1,76 151,45 154,98 9 
 
LM 55 143,43 138,27 154,38 142,69 15,45 3,93 2,74 2,44 140,99 145,87 8 
 
LM 56 148,63 145,34 154,97 148,55 5,94 2,44 1,64 1,51 147,11 150,14 7 
 
LM 57 150,96 150,07 151,95 150,85 0,29 0,54 0,36 0,33 150,63 151,30 5 
 
LM 58 151,50 150,55 152,42 151,49 0,43 0,66 0,43 0,41 151,10 151,91 4 
 
LM 59 148,23 141,27 149,70 148,95 5,47 2,34 1,58 1,45 146,78 149,68 8 
 
LM 60 149,18 147,61 149,91 149,23 0,35 0,59 0,40 0,37 148,81 149,55 7 
 
LM 61 158,57 152,03 160,64 159,08 5,27 2,30 1,45 1,42 157,15 159,99 7 
 
LM 62 160,93 152,11 163,87 161,53 9,27 3,04 1,89 1,89 159,04 162,82 8 
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Tab. 36: Statistik x-Koordinaten Messwiederholungen Patient 3  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte 
 
wert Wert Wert Median VarianzN StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze im Konf- 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) sx² sx (mm) % (vx) 95% 95% 95% intervall 95% 
 
LM 1 122,48 120,62 123,80 122,46 0,82 0,91 0,74 0,56 121,92 123,04 5 
 
LM 2 152,83 150,94 154,76 152,62 1,30 1,14 0,75 0,71 152,12 153,53 4 
 
LM 3 58,88 58,41 59,34 58,88 0,10 0,32 0,54 0,20 58,69 59,08 2 
 
LM 4 195,41 194,97 195,69 195,44 0,05 0,22 0,11 0,14 195,27 195,55 3 
 
LM 5 134,50 133,73 135,74 134,26 0,46 0,68 0,51 0,42 134,08 134,92 3 
 
LM 6 134,38 132,26 136,29 134,63 1,60 1,27 0,94 0,79 133,59 135,16 5 
 
LM 7 101,44 99,89 102,94 101,50 0,63 0,79 0,78 0,49 100,95 101,93 4 
 
LM 8 167,86 167,42 168,54 167,75 0,11 0,33 0,20 0,20 167,65 168,06 3 
 
LM 9 135,10 134,30 136,39 135,04 0,36 0,60 0,44 0,37 134,73 135,47 5 
 
LM 10 118,13 117,27 118,73 118,13 0,13 0,37 0,31 0,23 117,90 118,36 6 
 
LM 11 155,09 154,79 155,55 155,10 0,05 0,23 0,15 0,14 154,95 155,23 3 
 
LM 12 117,29 116,76 117,92 117,24 0,09 0,30 0,25 0,19 117,11 117,48 7 
 
LM 13 155,27 154,66 155,89 155,25 0,20 0,45 0,29 0,28 154,99 155,55 3 
 
LM 14 118,97 117,64 120,15 118,86 0,45 0,67 0,56 0,41 118,56 119,39 5 
 
LM 15 152,17 150,27 153,35 152,12 0,83 0,91 0,60 0,57 151,61 152,74 5 
 
LM 16 134,77 134,37 135,62 134,58 0,17 0,41 0,30 0,25 134,52 135,02 2 
 
LM 17 135,41 134,98 136,09 135,36 0,09 0,29 0,22 0,18 135,23 135,59 6 
 
LM 18 130,77 130,05 132,16 130,63 0,35 0,59 0,45 0,37 130,40 131,13 5 
 
LM 19 139,19 138,29 140,68 139,09 0,56 0,75 0,54 0,46 138,72 139,65 4 
 
LM 20 127,74 126,66 129,12 127,66 0,34 0,58 0,46 0,36 127,38 128,10 8 
 
LM 21 142,91 142,04 143,69 142,90 0,17 0,41 0,29 0,25 142,66 143,16 5 
 
LM 22 123,82 123,36 124,75 123,62 0,19 0,44 0,35 0,27 123,54 124,09 3 
 
LM 23 148,83 148,19 149,16 148,90 0,09 0,31 0,21 0,19 148,64 149,02 3 
 
LM 24 121,60 121,05 121,85 121,74 0,08 0,28 0,23 0,17 121,43 121,77 4 
 
LM 25 151,20 150,66 151,62 151,27 0,09 0,30 0,20 0,18 151,02 151,39 4 
 
LM 26 131,71 131,09 131,96 131,70 0,06 0,24 0,18 0,15 131,56 131,86 5 
 
LM 27 138,85 138,36 139,21 138,77 0,08 0,28 0,20 0,17 138,68 139,02 4 
 
LM 28 118,48 117,95 118,88 118,44 0,10 0,32 0,27 0,20 118,28 118,68 5 
 
LM 29 154,25 153,67 154,79 154,31 0,11 0,33 0,22 0,21 154,04 154,46 5 
 
LM 30 115,59 114,84 116,23 115,62 0,17 0,41 0,35 0,25 115,33 115,84 5 
 
LM 31 156,50 156,13 157,04 156,39 0,08 0,28 0,18 0,18 156,32 156,68 5 
 
LM 32 122,19 121,85 122,46 122,20 0,04 0,19 0,16 0,12 122,07 122,31 4 
 
LM 33 151,49 150,87 152,47 151,44 0,20 0,44 0,29 0,28 151,21 151,76 6 
 
LM 34 133,07 132,35 133,65 133,22 0,22 0,47 0,35 0,29 132,79 133,36 2 
 
LM 35 137,33 136,27 138,27 137,29 0,33 0,57 0,42 0,36 136,97 137,68 4 
 
LM 36 126,99 124,51 129,81 126,97 2,28 1,51 1,19 0,94 126,06 127,93 5 
 
LM 37 149,32 146,38 150,56 149,63 1,19 1,09 0,73 0,68 148,64 150,00 7 
 
LM 38 140,46 138,35 141,81 140,79 1,26 1,12 0,80 0,70 139,76 141,15 3 
 
LM 39 111,40 110,42 112,66 111,39 0,33 0,58 0,52 0,36 111,04 111,76 6 
 
LM 40 162,16 161,01 163,88 162,01 0,82 0,91 0,56 0,56 161,60 162,72 5 
 
LM 41 139,45 139,10 139,81 139,46 0,04 0,20 0,14 0,12 139,32 139,57 5 
 
LM 42 138,32 137,37 139,31 138,20 0,25 0,50 0,36 0,31 138,01 138,63 6 
 
LM 43 130,55 129,43 132,27 130,62 0,62 0,79 0,60 0,49 130,06 131,04 6 
 
LM 44 87,04 85,45 89,32 87,02 1,87 1,37 1,57 0,85 86,19 87,89 3 
 
LM 45 182,95 181,51 184,46 182,90 0,78 0,88 0,48 0,55 182,41 183,50 4 
 
LM 46 135,73 134,65 136,89 135,75 0,53 0,73 0,53 0,45 135,28 136,18 4 
 
LM 47 138,05 137,26 138,92 137,98 0,32 0,56 0,41 0,35 137,70 138,40 2 
 
LM 48 137,94 137,28 138,87 137,89 0,21 0,46 0,33 0,28 137,65 138,22 4 
 
LM 49 73,05 71,85 74,22 73,27 0,44 0,66 0,90 0,41 72,64 73,46 5 
 
LM 50 186,63 185,41 188,08 186,40 0,70 0,83 0,45 0,52 186,11 187,15 3 
 
LM 51 101,64 100,24 102,94 101,78 0,70 0,84 0,82 0,52 101,12 102,16 4 
 
LM 52 168,68 168,23 169,91 168,48 0,27 0,52 0,31 0,32 168,36 169,00 3 
 
LM 53 100,74 99,05 102,35 100,98 0,88 0,94 0,93 0,58 100,15 101,32 4 
 
LM 54 168,58 167,65 169,35 168,65 0,32 0,57 0,34 0,35 168,23 168,93 4 
 
LM 55 89,89 88,57 91,17 89,76 0,48 0,70 0,77 0,43 89,46 90,32 6 
 
LM 56 179,81 178,10 181,25 179,99 0,60 0,77 0,43 0,48 179,33 180,28 6 
 
LM 57 115,19 114,39 116,11 115,30 0,33 0,58 0,50 0,36 114,83 115,55 4 
 
LM 58 155,87 154,80 157,62 155,71 0,53 0,73 0,47 0,45 155,42 156,32 6 
 
LM 59 99,55 98,16 101,34 99,24 0,87 0,93 0,94 0,58 98,97 100,13 6 
 
LM 60 171,18 169,64 173,18 171,23 0,99 0,99 0,58 0,62 170,56 171,79 5 
 
LM 61 102,34 100,69 103,60 102,32 0,88 0,94 0,92 0,58 101,76 102,92 4 
 
LM 62 170,81 169,06 172,98 170,47 1,34 1,16 0,68 0,72 170,09 171,53 4 
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Tab. 37: Statistik y-Koordinaten Messwiederholungen Patient 3  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte 
 
wert Wert Wert Median VarianzN StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze im Konf- 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) sy² sy (mm) % (vy) 95% 95% 95% intervall 95% 
 
LM 1 149,81 147,79 151,45 149,99 1,23 1,11 0,74 0,69 149,12 150,49 4 
 
LM 2 147,66 146,22 149,26 147,67 0,54 0,74 0,50 0,46 147,20 148,11 7 
 
LM 3 191,97 191,30 192,71 191,99 0,23 0,48 0,25 0,30 191,67 192,26 4 
 
LM 4 189,95 188,84 190,58 189,94 0,32 0,57 0,30 0,35 189,60 190,30 3 
 
LM 5 265,39 262,66 267,01 265,67 1,60 1,26 0,48 0,78 264,60 266,17 4 
 
LM 6 309,43 307,04 312,22 309,23 3,22 1,79 0,58 1,11 308,32 310,54 3 
 
LM 7 237,61 237,17 238,24 237,54 0,12 0,34 0,14 0,21 237,39 237,82 4 
 
LM 8 236,73 235,58 237,35 236,82 0,23 0,48 0,20 0,29 236,44 237,03 5 
 
LM 9 251,80 250,85 253,55 251,68 0,59 0,77 0,31 0,48 251,32 252,27 5 
 
LM 10 203,25 202,46 203,75 203,29 0,11 0,34 0,17 0,21 203,04 203,46 6 
 
LM 11 202,03 201,53 202,35 202,09 0,07 0,26 0,13 0,16 201,87 202,19 4 
 
LM 12 211,57 210,60 212,46 211,60 0,22 0,47 0,22 0,29 211,29 211,86 6 
 
LM 13 207,19 206,18 208,35 207,01 0,41 0,64 0,31 0,40 206,79 207,58 5 
 
LM 14 212,36 211,34 213,07 212,45 0,33 0,57 0,27 0,36 212,00 212,72 4 
 
LM 15 208,47 207,37 209,47 208,53 0,36 0,60 0,29 0,37 208,10 208,84 4 
 
LM 16 201,88 201,05 202,58 201,99 0,27 0,52 0,26 0,32 201,56 202,21 5 
 
LM 17 203,97 203,66 204,50 203,96 0,06 0,24 0,12 0,15 203,81 204,12 4 
 
LM 18 205,02 204,39 205,37 205,11 0,09 0,29 0,14 0,18 204,84 205,20 4 
 
LM 19 204,57 203,67 205,97 204,57 0,39 0,63 0,31 0,39 204,18 204,96 6 
 
LM 20 210,47 209,49 211,19 210,51 0,19 0,43 0,21 0,27 210,20 210,73 5 
 
LM 21 206,58 206,17 206,99 206,56 0,04 0,21 0,10 0,13 206,45 206,71 6 
 
LM 22 206,08 205,36 206,76 206,09 0,13 0,36 0,18 0,23 205,86 206,31 6 
 
LM 23 203,58 202,85 204,18 203,62 0,15 0,39 0,19 0,24 203,34 203,82 4 
 
LM 24 208,42 207,85 208,90 208,49 0,14 0,37 0,18 0,23 208,19 208,65 2 
 
LM 25 205,34 204,84 205,82 205,38 0,10 0,32 0,15 0,20 205,14 205,54 4 
 
LM 26 206,06 205,57 206,42 206,08 0,07 0,26 0,13 0,16 205,89 206,22 4 
 
LM 27 205,41 204,52 206,56 205,18 0,51 0,71 0,35 0,44 204,97 205,85 2 
 
LM 28 208,30 207,80 208,88 208,27 0,11 0,33 0,16 0,20 208,10 208,50 3 
 
LM 29 205,17 204,45 205,56 205,19 0,09 0,31 0,15 0,19 204,98 205,36 5 
 
LM 30 217,30 215,45 218,94 217,48 1,08 1,04 0,48 0,64 216,66 217,94 4 
 
LM 31 213,60 212,98 214,22 213,53 0,18 0,43 0,20 0,27 213,33 213,86 3 
 
LM 32 202,19 201,65 202,81 202,18 0,16 0,40 0,20 0,25 201,94 202,43 3 
 
LM 33 199,91 199,33 200,50 199,90 0,12 0,34 0,17 0,21 199,69 200,12 4 
 
LM 34 218,96 218,42 219,41 218,99 0,12 0,35 0,16 0,22 218,74 219,18 3 
 
LM 35 195,47 194,76 196,42 195,34 0,26 0,51 0,26 0,31 195,15 195,78 5 
 
LM 36 191,61 190,11 192,95 191,64 0,59 0,77 0,40 0,48 191,13 192,09 5 
 
LM 37 190,49 189,61 191,26 190,52 0,17 0,42 0,22 0,26 190,24 190,75 7 
 
LM 38 191,92 190,87 192,38 192,04 0,16 0,40 0,21 0,25 191,67 192,17 6 
 
LM 39 175,93 175,36 176,52 175,89 0,09 0,31 0,17 0,19 175,74 176,12 6 
 
LM 40 174,84 173,45 175,88 174,89 0,39 0,62 0,36 0,39 174,45 175,23 7 
 
LM 41 183,40 182,98 183,63 183,40 0,04 0,21 0,11 0,13 183,27 183,52 4 
 
LM 42 171,15 170,70 171,57 171,14 0,09 0,30 0,17 0,18 170,97 171,33 2 
 
LM 43 119,79 116,77 121,81 119,97 2,17 1,47 1,23 0,91 118,88 120,70 5 
 
LM 44 208,70 206,36 210,99 208,99 1,84 1,36 0,65 0,84 207,85 209,54 5 
 
LM 45 207,36 205,25 210,14 207,08 2,91 1,71 0,82 1,06 206,31 208,42 2 
 
LM 46 134,45 133,96 135,15 134,51 0,16 0,41 0,30 0,25 134,20 134,70 2 
 
LM 47 151,83 150,83 152,86 151,85 0,39 0,62 0,41 0,39 151,44 152,22 5 
 
LM 48 164,41 163,14 164,84 164,63 0,24 0,49 0,30 0,30 164,10 164,71 5 
 
LM 49 157,46 155,53 161,77 156,79 3,15 1,77 1,13 1,10 156,36 158,56 5 
 
LM 50 155,05 152,44 158,67 154,35 3,97 1,99 1,29 1,24 153,81 156,28 3 
 
LM 51 243,66 243,29 243,99 243,69 0,06 0,24 0,10 0,15 243,51 243,81 3 
 
LM 52 242,57 241,84 243,13 242,68 0,17 0,41 0,17 0,25 242,32 242,83 2 
 
LM 53 232,25 231,77 232,87 232,21 0,16 0,40 0,17 0,25 232,00 232,49 2 
 
LM 54 230,57 229,38 231,25 230,71 0,25 0,50 0,22 0,31 230,26 230,88 6 
 
LM 55 237,00 235,54 237,75 237,22 0,35 0,59 0,25 0,37 236,64 237,37 4 
 
LM 56 235,68 234,41 236,70 235,85 0,40 0,63 0,27 0,39 235,28 236,07 4 
 
LM 57 237,16 236,49 238,27 237,05 0,25 0,50 0,21 0,31 236,85 237,47 5 
 
LM 58 237,13 236,30 238,08 237,19 0,25 0,50 0,21 0,31 236,82 237,44 4 
 
LM 59 222,07 220,62 224,62 221,72 1,72 1,31 0,59 0,81 221,26 222,88 2 
 
LM 60 220,92 218,27 222,99 221,09 2,01 1,42 0,64 0,88 220,04 221,80 3 
 
LM 61 260,92 258,97 262,53 261,21 1,30 1,14 0,44 0,71 260,22 261,63 3 
 
LM 62 261,96 259,59 264,10 261,94 1,55 1,25 0,48 0,77 261,18 262,73 5 
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Tab. 38: Statistik z-Koordinaten Messwiederholungen Patient 3  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte 
 
wert Wert Wert Median VarianzN StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze im Konf- 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) sz² sz (mm) % (vz) 95% 95% 95% intervall 95% 
 
LM 1 185,92 184,10 186,94 185,94 0,61 0,78 0,42 0,49 185,43 186,40 5 
 
LM 2 181,43 179,28 183,29 181,73 1,51 1,23 0,68 0,76 180,66 182,19 4 
 
LM 3 91,16 90,60 91,76 91,14 0,19 0,44 0,48 0,27 90,89 91,43 2 
 
LM 4 79,82 78,64 80,30 79,94 0,22 0,47 0,58 0,29 79,53 80,11 5 
 
LM 5 171,18 170,73 171,76 171,13 0,09 0,29 0,17 0,18 171,00 171,36 5 
 
LM 6 143,92 140,75 146,59 144,23 3,93 1,98 1,38 1,23 142,69 145,15 3 
 
LM 7 159,92 159,51 160,25 159,93 0,04 0,20 0,12 0,12 159,80 160,05 3 
 
LM 8 154,77 154,67 154,86 154,78 0,00 0,05 0,03 0,03 154,73 154,80 3 
 
LM 9 174,30 173,50 174,70 174,38 0,12 0,34 0,20 0,21 174,09 174,51 6 
 
LM 10 180,05 179,00 181,03 179,86 0,39 0,63 0,35 0,39 179,66 180,44 5 
 
LM 11 176,68 176,12 177,35 176,74 0,18 0,43 0,24 0,27 176,41 176,94 3 
 
LM 12 190,13 189,12 191,34 189,94 0,37 0,61 0,32 0,38 189,75 190,50 7 
 
LM 13 185,59 184,07 186,95 185,72 0,88 0,94 0,51 0,58 185,01 186,17 4 
 
LM 14 192,59 191,03 193,67 192,66 0,47 0,68 0,35 0,42 192,17 193,02 6 
 
LM 15 189,34 188,59 190,52 189,28 0,36 0,60 0,32 0,37 188,97 189,72 4 
 
LM 16 186,99 186,54 187,56 187,03 0,12 0,35 0,18 0,21 186,77 187,20 3 
 
LM 17 189,60 188,84 191,34 189,48 0,49 0,70 0,37 0,43 189,17 190,03 4 
 
LM 18 188,29 187,66 189,69 188,06 0,34 0,59 0,31 0,36 187,92 188,65 6 
 
LM 19 185,31 182,92 187,60 185,38 1,72 1,31 0,71 0,81 184,49 186,12 5 
 
LM 20 195,51 194,40 197,51 195,29 0,65 0,81 0,41 0,50 195,01 196,01 6 
 
LM 21 193,09 192,48 193,69 193,13 0,10 0,31 0,16 0,19 192,89 193,28 5 
 
LM 22 183,38 182,72 183,82 183,38 0,14 0,38 0,21 0,23 183,15 183,62 4 
 
LM 23 179,93 178,86 180,74 179,84 0,23 0,48 0,27 0,30 179,63 180,22 7 
 
LM 24 189,18 187,75 190,24 189,20 0,42 0,65 0,34 0,40 188,78 189,59 5 
 
LM 25 186,74 185,79 187,48 186,97 0,40 0,63 0,34 0,39 186,35 187,14 2 
 
LM 26 189,90 188,94 190,29 190,02 0,15 0,38 0,20 0,24 189,66 190,13 6 
 
LM 27 186,82 185,80 188,02 186,84 0,57 0,76 0,40 0,47 186,35 187,29 3 
 
LM 28 189,41 188,60 189,72 189,54 0,10 0,32 0,17 0,20 189,21 189,61 5 
 
LM 29 185,62 184,79 186,26 185,70 0,17 0,41 0,22 0,26 185,37 185,88 5 
 
LM 30 178,89 177,46 180,73 178,83 1,12 1,06 0,59 0,65 178,24 179,55 3 
 
LM 31 176,40 175,23 177,50 176,49 0,46 0,68 0,38 0,42 175,98 176,82 6 
 
LM 32 181,87 181,67 182,07 181,87 0,01 0,12 0,07 0,07 181,80 181,94 3 
 
LM 33 177,81 177,50 177,95 177,81 0,02 0,13 0,07 0,08 177,73 177,89 5 
 
LM 34 202,18 202,01 202,36 202,18 0,02 0,12 0,06 0,08 202,11 202,26 2 
 
LM 35 185,78 185,51 186,30 185,73 0,05 0,23 0,12 0,14 185,64 185,92 4 
 
LM 36 189,19 188,77 189,56 189,21 0,05 0,22 0,12 0,14 189,05 189,33 4 
 
LM 37 184,82 184,27 186,08 184,70 0,23 0,48 0,26 0,30 184,52 185,12 5 
 
LM 38 187,72 187,25 188,82 187,49 0,25 0,50 0,27 0,31 187,41 188,03 4 
 
LM 39 181,77 181,55 182,18 181,78 0,03 0,18 0,10 0,11 181,66 181,89 4 
 
LM 40 174,71 173,98 175,27 174,79 0,15 0,39 0,22 0,24 174,47 174,95 5 
 
LM 41 189,56 189,44 189,83 189,55 0,01 0,10 0,05 0,06 189,50 189,62 7 
 
LM 42 195,09 194,57 195,47 195,08 0,09 0,30 0,16 0,19 194,90 195,28 1 
 
LM 43 138,61 131,76 144,30 138,51 13,92 3,73 2,69 2,31 136,30 140,92 4 
 
LM 44 161,74 160,18 163,76 162,02 1,67 1,29 0,80 0,80 160,94 162,54 3 
 
LM 45 153,04 151,35 155,32 152,89 1,38 1,17 0,77 0,73 152,31 153,76 6 
 
LM 46 183,56 183,08 184,31 183,60 0,18 0,42 0,23 0,26 183,30 183,82 2 
 
LM 47 190,23 189,88 190,47 190,26 0,03 0,17 0,09 0,10 190,13 190,33 6 
 
LM 48 188,65 188,42 188,85 188,66 0,02 0,12 0,07 0,08 188,57 188,72 3 
 
LM 49 126,79 120,70 129,49 127,60 6,28 2,51 1,98 1,55 125,23 128,34 5 
 
LM 50 112,76 110,23 115,61 112,15 3,26 1,80 1,60 1,12 111,64 113,88 3 
 
LM 51 162,80 162,48 162,96 162,84 0,02 0,14 0,09 0,09 162,71 162,89 5 
 
LM 52 157,14 156,65 157,42 157,19 0,05 0,23 0,15 0,14 157,00 157,28 3 
 
LM 53 160,00 159,46 160,43 160,05 0,10 0,31 0,19 0,19 159,81 160,19 4 
 
LM 54 154,70 154,28 155,12 154,65 0,09 0,30 0,20 0,19 154,51 154,88 3 
 
LM 55 151,49 150,26 153,41 151,27 0,83 0,91 0,60 0,56 150,93 152,06 5 
 
LM 56 144,43 141,92 145,97 144,53 0,97 0,98 0,68 0,61 143,82 145,04 7 
 
LM 57 158,90 158,08 159,74 159,11 0,37 0,61 0,38 0,38 158,53 159,28 3 
 
LM 58 156,57 155,93 157,08 156,66 0,08 0,29 0,18 0,18 156,39 156,75 7 
 
LM 59 164,04 162,74 165,03 164,07 0,41 0,64 0,39 0,39 163,64 164,43 5 
 
LM 60 158,02 155,68 159,88 158,08 1,85 1,36 0,86 0,84 157,18 158,87 3 
 
LM 61 164,77 164,25 165,22 164,79 0,09 0,29 0,18 0,18 164,59 164,95 2 
 
LM 62 159,08 157,68 160,08 159,24 0,65 0,81 0,51 0,50 158,58 159,58 4 
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Tab. 39: Statistik x-Koordinaten Messwiederholungen Modellestkopf  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte 
 
wert Wert Wert Median VarianzN StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze im Konf- 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) sx² sx (mm) % (vx) 95% 95% 95% intervall 95% 
 
LM 1 84,77 81,86 86,26 85,49 2,39 1,55 1,82 0,96 83,82 85,73 3 
 
LM 2 111,90 110,30 114,73 111,41 2,13 1,46 1,31 0,91 111,00 112,81 5 
 
LM 3 43,69 43,56 43,87 43,68 0,01 0,11 0,24 0,07 43,62 43,75 2 
 
LM 4 175,62 175,16 176,30 175,53 0,11 0,33 0,19 0,20 175,42 175,83 4 
 
LM 5 112,44 111,89 112,96 112,45 0,09 0,29 0,26 0,18 112,26 112,62 4 
 
LM 6 120,73 118,21 121,95 121,04 1,07 1,03 0,86 0,64 120,09 121,37 6 
 
LM 7 80,80 80,59 81,16 80,75 0,02 0,16 0,19 0,10 80,70 80,89 6 
 
LM 8 143,46 143,28 143,89 143,37 0,03 0,18 0,12 0,11 143,34 143,57 3 
 
LM 9 111,54 111,28 111,76 111,53 0,02 0,14 0,13 0,09 111,46 111,63 5 
 
LM 10 88,34 87,62 89,89 88,34 0,37 0,61 0,69 0,38 87,96 88,72 6 
 
LM 11 119,42 118,16 120,89 119,50 0,62 0,79 0,66 0,49 118,93 119,91 5 
 
LM 12 86,93 86,75 87,18 86,91 0,02 0,14 0,16 0,09 86,84 87,01 3 
 
LM 13 120,26 119,76 120,81 120,30 0,08 0,29 0,24 0,18 120,08 120,44 5 
 
LM 14 89,54 89,26 90,04 89,50 0,05 0,22 0,24 0,13 89,40 89,67 5 
 
LM 15 116,19 115,80 116,71 116,05 0,09 0,30 0,26 0,19 116,01 116,38 1 
 
LM 16 102,03 101,84 102,29 102,00 0,02 0,13 0,12 0,08 101,95 102,11 6 
 
LM 17 101,78 101,13 102,07 101,81 0,07 0,26 0,25 0,16 101,62 101,94 6 
 
LM 18 98,07 97,72 98,47 97,98 0,06 0,25 0,26 0,16 97,92 98,23 3 
 
LM 19 106,54 105,64 107,05 106,75 0,21 0,46 0,43 0,29 106,26 106,83 3 
 
LM 20 94,92 94,05 95,53 95,24 0,25 0,50 0,53 0,31 94,61 95,23 1 
 
LM 21 108,74 108,13 109,40 108,72 0,14 0,38 0,35 0,23 108,50 108,97 6 
 
LM 22 92,71 92,09 93,28 92,71 0,08 0,28 0,30 0,17 92,54 92,88 8 
 
LM 23 113,80 112,75 114,65 113,96 0,43 0,66 0,58 0,41 113,40 114,21 3 
 
LM 24 89,86 89,66 90,39 89,83 0,04 0,21 0,23 0,13 89,73 89,99 4 
 
LM 25 116,31 115,58 116,93 116,28 0,14 0,37 0,32 0,23 116,08 116,54 6 
 
LM 26 98,33 98,17 98,47 98,31 0,01 0,10 0,10 0,06 98,26 98,39 3 
 
LM 27 105,94 105,68 106,26 105,85 0,05 0,21 0,20 0,13 105,81 106,07 4 
 
LM 28 88,50 87,96 88,84 88,62 0,07 0,26 0,29 0,16 88,34 88,66 4 
 
LM 29 117,93 117,44 118,61 117,91 0,12 0,35 0,29 0,21 117,71 118,14 4 
 
LM 30 88,25 87,90 88,76 88,22 0,05 0,23 0,26 0,14 88,10 88,39 5 
 
LM 31 121,40 121,16 121,64 121,45 0,02 0,15 0,12 0,09 121,31 121,49 5 
 
LM 32 90,70 90,12 91,34 90,62 0,14 0,37 0,41 0,23 90,47 90,93 4 
 
LM 33 115,10 114,08 116,34 114,97 0,50 0,71 0,62 0,44 114,66 115,54 2 
 
LM 34 102,47 100,53 103,10 102,74 0,52 0,72 0,71 0,45 102,02 102,92 6 
 
LM 35 101,30 101,06 101,54 101,30 0,03 0,18 0,18 0,11 101,18 101,41 2 
 
LM 36 92,37 91,73 92,84 92,39 0,11 0,34 0,36 0,21 92,17 92,58 4 
 
LM 37 108,20 107,68 108,68 108,28 0,11 0,34 0,31 0,21 108,00 108,41 3 
 
LM 38 100,22 99,95 100,61 100,20 0,04 0,20 0,20 0,12 100,10 100,35 4 
 
LM 39 75,79 75,00 76,78 75,73 0,30 0,55 0,72 0,34 75,45 76,13 4 
 
LM 40 123,04 121,59 123,65 123,23 0,37 0,61 0,49 0,38 122,67 123,42 5 
 
LM 41 99,62 99,42 99,95 99,59 0,04 0,19 0,19 0,12 99,51 99,74 3 
 
LM 42 98,13 97,13 98,90 98,11 0,24 0,49 0,50 0,31 97,82 98,43 5 
 
LM 43 98,71 96,97 100,16 98,81 0,63 0,79 0,80 0,49 98,22 99,20 5 
 
LM 44 57,37 54,93 59,98 57,19 2,12 1,46 2,54 0,90 56,47 58,27 5 
 
LM 45 155,18 152,97 158,28 155,07 1,89 1,38 0,89 0,85 154,33 156,04 5 
 
LM 46 95,25 94,24 95,96 95,38 0,31 0,55 0,58 0,34 94,91 95,59 3 
 
LM 47 96,79 95,91 97,40 96,79 0,15 0,39 0,40 0,24 96,55 97,03 7 
 
LM 48 98,31 97,72 98,88 98,27 0,15 0,38 0,39 0,24 98,07 98,55 3 
 
LM 49 46,09 45,61 46,85 45,92 0,15 0,39 0,85 0,24 45,85 46,34 1 
 
LM 50 156,09 154,09 157,83 156,21 1,37 1,17 0,75 0,73 155,36 156,82 4 
 
LM 51 79,75 78,81 80,82 79,77 0,49 0,70 0,88 0,43 79,32 80,19 3 
 
LM 52 144,00 143,23 144,90 143,91 0,23 0,48 0,33 0,30 143,71 144,30 4 
 
LM 53 79,55 79,17 80,38 79,49 0,10 0,32 0,40 0,20 79,36 79,75 7 
 
LM 54 142,82 142,06 143,37 142,90 0,15 0,39 0,27 0,24 142,58 143,06 5 
 
LM 55 66,99 65,48 68,13 67,37 0,96 0,98 1,46 0,61 66,38 67,59 4 
 
LM 56 158,37 157,16 159,50 158,22 0,49 0,70 0,44 0,44 157,93 158,80 5 
 
LM 57 97,89 97,18 98,70 97,87 0,19 0,44 0,45 0,27 97,62 98,16 3 
 
LM 58 128,66 128,08 129,39 128,71 0,16 0,40 0,31 0,25 128,41 128,91 4 
 
LM 59 75,59 74,42 76,91 75,47 0,56 0,75 0,99 0,46 75,13 76,05 4 
 
LM 60 143,05 141,06 145,32 143,04 1,52 1,23 0,86 0,76 142,29 143,82 4 
 
LM 61 79,01 78,20 80,40 78,91 0,47 0,68 0,87 0,42 78,58 79,43 5 
 
LM 62 143,66 142,05 146,03 143,61 1,78 1,34 0,93 0,83 142,83 144,48 4 
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Tab. 40: Statistik y-Koordinaten Messwiederholungen Modellestkopf  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte 
 
wert Wert Wert Median VarianzN StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze im Konf- 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) sy² sy (mm) % (vy) 95% 95% 95% intervall 95% 
 
LM 1 194,02 192,92 195,62 193,96 0,46 0,68 0,35 0,42 193,60 194,44 7 
 
LM 2 189,55 188,51 191,21 189,53 0,56 0,75 0,39 0,46 189,09 190,02 6 
 
LM 3 276,56 276,22 276,99 276,60 0,07 0,27 0,10 0,17 276,39 276,73 3 
 
LM 4 253,48 251,89 255,26 253,25 1,02 1,01 0,40 0,63 252,85 254,10 4 
 
LM 5 311,18 309,90 311,93 311,11 0,32 0,56 0,18 0,35 310,83 311,53 5 
 
LM 6 359,10 355,96 359,90 359,43 1,19 1,09 0,30 0,68 358,42 359,77 7 
 
LM 7 294,33 293,99 294,62 294,32 0,04 0,20 0,07 0,13 294,20 294,46 4 
 
LM 8 284,54 284,37 284,78 284,54 0,02 0,13 0,05 0,08 284,45 284,62 3 
 
LM 9 297,03 296,19 297,96 297,04 0,24 0,49 0,16 0,30 296,73 297,33 6 
 
LM 10 249,36 248,27 250,29 249,27 0,35 0,59 0,24 0,36 249,00 249,73 5 
 
LM 11 245,11 243,90 246,50 245,10 0,48 0,69 0,28 0,43 244,67 245,54 5 
 
LM 12 254,36 253,45 254,88 254,43 0,16 0,40 0,16 0,25 254,12 254,61 5 
 
LM 13 249,68 248,80 250,75 249,62 0,39 0,63 0,25 0,39 249,29 250,07 6 
 
LM 14 255,30 254,37 255,77 255,43 0,19 0,44 0,17 0,27 255,03 255,57 4 
 
LM 15 251,68 250,91 252,48 251,64 0,21 0,46 0,18 0,28 251,40 251,97 4 
 
LM 16 244,44 243,88 244,77 244,57 0,09 0,30 0,12 0,19 244,25 244,62 5 
 
LM 17 248,48 248,14 248,76 248,50 0,03 0,18 0,07 0,11 248,37 248,59 4 
 
LM 18 248,09 247,56 248,67 248,13 0,10 0,31 0,12 0,19 247,90 248,28 4 
 
LM 19 246,98 246,49 247,43 246,99 0,08 0,28 0,11 0,17 246,81 247,15 4 
 
LM 20 252,53 252,07 253,08 252,50 0,11 0,32 0,13 0,20 252,33 252,73 4 
 
LM 21 250,07 249,62 250,56 250,05 0,07 0,26 0,10 0,16 249,91 250,23 6 
 
LM 22 248,11 247,88 248,48 248,10 0,03 0,18 0,07 0,11 248,00 248,22 4 
 
LM 23 245,40 244,91 245,83 245,42 0,07 0,26 0,11 0,16 245,24 245,56 6 
 
LM 24 251,29 250,73 252,41 251,01 0,33 0,57 0,23 0,35 250,94 251,65 3 
 
LM 25 247,77 246,87 248,80 247,66 0,36 0,60 0,24 0,37 247,40 248,14 3 
 
LM 26 248,20 247,95 248,45 248,20 0,03 0,17 0,07 0,10 248,10 248,31 2 
 
LM 27 247,11 246,81 247,41 247,13 0,03 0,18 0,07 0,11 247,00 247,22 5 
 
LM 28 252,74 252,07 253,39 252,71 0,14 0,37 0,15 0,23 252,51 252,97 5 
 
LM 29 249,13 248,75 249,51 249,15 0,06 0,24 0,10 0,15 248,98 249,28 4 
 
LM 30 260,92 259,88 261,96 260,94 0,47 0,69 0,26 0,43 260,50 261,35 3 
 
LM 31 256,33 255,32 256,97 256,48 0,23 0,48 0,19 0,30 256,03 256,63 3 
 
LM 32 247,18 246,78 247,76 247,06 0,09 0,29 0,12 0,18 247,00 247,36 3 
 
LM 33 243,35 243,01 244,05 243,31 0,09 0,30 0,12 0,19 243,16 243,54 5 
 
LM 34 258,48 257,53 259,09 258,52 0,24 0,49 0,19 0,30 258,18 258,78 2 
 
LM 35 238,93 237,73 239,87 239,07 0,50 0,70 0,30 0,44 238,49 239,36 3 
 
LM 36 234,93 234,56 235,17 234,94 0,03 0,18 0,07 0,11 234,82 235,04 5 
 
LM 37 232,40 231,91 232,95 232,52 0,12 0,34 0,15 0,21 232,19 232,61 3 
 
LM 38 232,13 231,68 232,46 232,14 0,05 0,21 0,09 0,13 231,99 232,26 5 
 
LM 39 224,06 223,49 224,60 223,93 0,13 0,36 0,16 0,23 223,84 224,29 5 
 
LM 40 217,45 217,12 217,96 217,43 0,07 0,27 0,12 0,17 217,29 217,62 5 
 
LM 41 224,22 223,60 224,82 224,25 0,13 0,36 0,16 0,22 224,00 224,44 3 
 
LM 42 211,39 211,03 211,55 211,48 0,03 0,17 0,08 0,10 211,29 211,49 3 
 
LM 43 168,73 167,83 172,15 168,16 1,73 1,31 0,78 0,81 167,91 169,54 6 
 
LM 44 269,30 266,41 271,21 269,78 2,19 1,48 0,55 0,92 268,38 270,21 6 
 
LM 45 253,68 249,59 255,07 254,25 2,54 1,59 0,63 0,99 252,69 254,67 6 
 
LM 46 178,42 177,66 178,94 178,51 0,11 0,33 0,18 0,20 178,22 178,63 7 
 
LM 47 193,28 191,94 194,39 193,34 0,52 0,72 0,37 0,45 192,83 193,73 5 
 
LM 48 204,80 203,88 205,71 204,78 0,45 0,67 0,33 0,41 204,39 205,22 3 
 
LM 49 218,16 215,47 221,83 217,97 2,99 1,73 0,79 1,07 217,09 219,23 5 
 
LM 50 197,37 194,45 199,99 197,44 3,25 1,80 0,91 1,12 196,26 198,49 4 
 
LM 51 303,23 302,83 303,59 303,19 0,06 0,24 0,08 0,15 303,08 303,38 3 
 
LM 52 293,71 292,95 294,39 293,82 0,19 0,43 0,15 0,27 293,44 293,98 3 
 
LM 53 289,49 289,25 289,77 289,46 0,02 0,16 0,05 0,10 289,39 289,59 4 
 
LM 54 279,24 278,82 279,65 279,22 0,08 0,27 0,10 0,17 279,07 279,41 5 
 
LM 55 296,83 296,31 297,96 296,65 0,23 0,48 0,16 0,30 296,53 297,13 5 
 
LM 56 282,99 282,12 284,17 283,07 0,33 0,57 0,20 0,35 282,63 283,34 4 
 
LM 57 290,68 290,34 291,43 290,48 0,13 0,37 0,13 0,23 290,45 290,90 6 
 
LM 58 285,52 285,10 285,91 285,51 0,07 0,26 0,09 0,16 285,35 285,68 3 
 
LM 59 278,58 277,75 279,68 278,47 0,50 0,71 0,26 0,44 278,14 279,02 3 
 
LM 60 267,86 266,58 268,71 268,15 0,47 0,68 0,25 0,42 267,44 268,29 4 
 
LM 61 312,18 311,35 313,24 312,20 0,44 0,66 0,21 0,41 311,76 312,59 4 
 
LM 62 301,27 300,33 302,08 301,54 0,46 0,68 0,23 0,42 300,85 301,69 2 
 
            
  
168 
Tab. 41: Statistik z-Koordinaten Messwiederholungen Modellestkopf  
Land- 
Mittel- Min- Max-    Varia- Konfidenz- Konfidenz- Konfidenz- Anzahl Werte 
 
wert Wert Wert Median VarianzN StabwN tionskoeff intervall untergrenze obergrenze im Konf- 
 
marke (mm) (mm) (mm) (mm) sz² sz (mm) % (vz) 95% 95% 95% intervall 95% 
 
LM 1 210,42 208,71 211,18 210,80 0,70 0,84 0,40 0,52 209,90 210,94 4 
 
LM 2 211,67 210,45 212,53 211,87 0,44 0,66 0,31 0,41 211,25 212,08 5 
 
LM 3 112,12 111,75 112,59 112,10 0,08 0,27 0,24 0,17 111,95 112,29 1 
 
LM 4 117,83 116,74 118,88 117,77 0,30 0,55 0,46 0,34 117,49 118,16 6 
 
LM 5 212,04 212,01 212,08 212,04 0,00 0,02 0,01 0,01 212,03 212,06 5 
 
LM 6 197,71 197,08 200,00 197,49 0,65 0,80 0,41 0,50 197,21 198,21 7 
 
LM 7 193,52 193,46 193,57 193,52 0,00 0,03 0,01 0,02 193,50 193,54 6 
 
LM 8 195,93 195,92 195,95 195,93 0,00 0,01 0,00 0,01 195,92 195,94 5 
 
LM 9 208,74 208,70 208,84 208,72 0,00 0,04 0,02 0,02 208,71 208,76 4 
 
LM 10 208,64 207,73 210,66 208,66 0,64 0,80 0,38 0,50 208,14 209,14 5 
 
LM 11 209,87 208,34 211,26 209,91 0,65 0,81 0,39 0,50 209,37 210,37 5 
 
LM 12 211,63 210,58 212,92 211,65 0,59 0,77 0,36 0,48 211,15 212,11 4 
 
LM 13 214,09 213,14 215,10 214,06 0,28 0,53 0,25 0,33 213,76 214,42 5 
 
LM 14 219,74 218,98 220,51 219,73 0,18 0,42 0,19 0,26 219,48 220,00 4 
 
LM 15 220,86 220,40 221,71 220,77 0,14 0,38 0,17 0,23 220,62 221,09 4 
 
LM 16 220,55 220,29 220,79 220,58 0,02 0,15 0,07 0,09 220,46 220,64 6 
 
LM 17 227,38 226,80 227,79 227,45 0,09 0,30 0,13 0,19 227,19 227,56 3 
 
LM 18 221,37 220,38 223,80 221,12 0,90 0,95 0,43 0,59 220,78 221,96 5 
 
LM 19 222,17 221,27 224,69 221,72 0,95 0,97 0,44 0,60 221,57 222,78 6 
 
LM 20 226,41 225,77 227,08 226,27 0,18 0,42 0,18 0,26 226,15 226,67 3 
 
LM 21 226,64 225,74 227,22 226,69 0,21 0,46 0,20 0,28 226,36 226,93 4 
 
LM 22 213,81 213,44 214,08 213,81 0,03 0,16 0,08 0,10 213,71 213,91 7 
 
LM 23 215,04 214,63 215,50 215,02 0,08 0,28 0,13 0,17 214,87 215,22 4 
 
LM 24 214,72 213,87 216,41 214,24 0,82 0,91 0,42 0,56 214,16 215,28 3 
 
LM 25 216,13 215,25 217,62 215,80 0,60 0,78 0,36 0,48 215,65 216,61 4 
 
LM 26 222,71 222,07 223,31 222,78 0,12 0,34 0,15 0,21 222,50 222,92 5 
 
LM 27 223,56 222,86 224,13 223,48 0,18 0,43 0,19 0,27 223,30 223,83 3 
 
LM 28 215,02 214,63 215,52 215,07 0,10 0,31 0,15 0,19 214,83 215,22 3 
 
LM 29 216,83 216,19 217,16 216,94 0,07 0,27 0,12 0,17 216,67 217,00 5 
 
LM 30 205,37 204,65 205,97 205,27 0,17 0,41 0,20 0,25 205,12 205,62 4 
 
LM 31 207,15 206,78 207,82 207,07 0,09 0,31 0,15 0,19 206,96 207,34 3 
 
LM 32 211,64 210,98 212,45 211,65 0,23 0,47 0,22 0,29 211,35 211,94 4 
 
LM 33 213,49 212,53 214,29 213,54 0,33 0,57 0,27 0,36 213,14 213,85 2 
 
LM 34 233,18 232,90 233,43 233,20 0,03 0,16 0,07 0,10 233,08 233,28 4 
 
LM 35 219,98 219,92 220,14 219,94 0,01 0,08 0,04 0,05 219,93 220,03 3 
 
LM 36 221,11 220,94 221,20 221,11 0,01 0,07 0,03 0,04 221,07 221,16 5 
 
LM 37 222,57 222,37 222,72 222,60 0,01 0,09 0,04 0,05 222,52 222,63 7 
 
LM 38 222,75 222,58 222,94 222,76 0,01 0,10 0,05 0,06 222,69 222,81 6 
 
LM 39 204,80 203,99 205,90 204,68 0,29 0,53 0,26 0,33 204,47 205,13 2 
 
LM 40 209,47 209,10 210,45 209,44 0,14 0,37 0,18 0,23 209,24 209,70 5 
 
LM 41 218,01 217,31 219,01 217,86 0,26 0,51 0,23 0,31 217,69 218,32 4 
 
LM 42 218,78 218,58 218,92 218,80 0,01 0,11 0,05 0,07 218,71 218,85 2 
 
LM 43 139,73 138,69 144,57 138,98 3,06 1,75 1,25 1,08 138,65 140,82 8 
 
LM 44 185,70 183,46 187,62 185,71 1,40 1,18 0,64 0,73 184,96 186,43 5 
 
LM 45 193,47 191,23 194,49 193,63 0,74 0,86 0,44 0,53 192,93 194,00 5 
 
LM 46 205,95 205,27 206,63 205,97 0,11 0,33 0,16 0,21 205,74 206,15 6 
 
LM 47 214,55 214,31 214,69 214,61 0,02 0,13 0,06 0,08 214,47 214,63 5 
 
LM 48 213,50 213,37 213,73 213,46 0,02 0,13 0,06 0,08 213,43 213,58 3 
 
LM 49 130,96 123,61 134,29 131,63 8,58 2,93 2,24 1,82 129,14 132,77 5 
 
LM 50 139,85 134,22 143,81 140,20 4,95 2,23 1,59 1,38 138,47 141,22 8 
 
LM 51 200,47 199,72 201,01 200,58 0,15 0,38 0,19 0,24 200,23 200,70 6 
 
LM 52 203,96 203,38 204,72 203,99 0,19 0,44 0,21 0,27 203,69 204,23 1 
 
LM 53 193,59 193,29 193,87 193,62 0,03 0,17 0,09 0,11 193,48 193,69 5 
 
LM 54 196,64 196,45 196,82 196,64 0,02 0,15 0,07 0,09 196,54 196,73 4 
 
LM 55 185,61 185,15 186,05 185,65 0,07 0,26 0,14 0,16 185,45 185,77 4 
 
LM 56 189,62 188,71 194,08 189,18 2,25 1,50 0,79 0,93 188,69 190,55 9 
 
LM 57 193,95 193,24 194,98 193,87 0,25 0,50 0,26 0,31 193,64 194,26 3 
 
LM 58 193,31 192,71 193,76 193,28 0,11 0,33 0,17 0,20 193,11 193,51 4 
 
LM 59 192,99 192,45 193,51 193,00 0,08 0,28 0,14 0,17 192,82 193,16 5 
 
LM 60 196,24 195,73 196,60 196,30 0,07 0,26 0,13 0,16 196,08 196,40 5 
 
LM 61 205,04 204,69 205,56 205,02 0,07 0,26 0,13 0,16 204,88 205,21 4 
 




Tab. 42: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte  
Pat-Nr 23 32 22 64 24 55 57 48 80 9 82 36 27 69 54 21 73 84 3 
Sex mask mask fem mask fem mask mask mask mask mask fem mask fem mask mask fem mask fem fem 
Alter 7 14 15 15 19 20 21 21 21 22 23 24 24 27 30 30 31 31 44 
Distanz          (mm)          
NSn 46,18 48,60 59,27 46,22 50,33 45,20 54,47 53,84 53,97 52,56 47,97 44,86 54,89 46,45 52,74 58,54 52,35 55,87 46,95 
NGn 103,45 106,06 116,38 108,44 111,22 124,85 121,72 128,45 116,87 122,17 107,49 106,28 116,50 111,56 118,85 122,98 122,45 124,97 108,24 
NtipSym1NSym1 36,47 40,74 46,25 33,25 37,09 36,65 41,56 39,80 43,86 39,33 31,86 36,42 45,97 36,39 43,02 46,60 39,51 45,03 34,97 
FacialHeight1 151,98 155,83 174,01 162,10 164,76 177,31 182,09 187,30 168,26 180,46 158,87 168,04 172,10 160,27 176,72 176,24 175,12 191,49 166,06 
UpperFacial-                    
Height1 51,34 51,53 59,23 56,13 53,78 56,60 63,12 61,73 57,10 63,15 56,66 63,80 57,06 48,99 58,88 55,82 60,05 70,76 69,51 
MiddleFacial-                    
Height1 46,01 48,50 58,53 45,00 50,21 45,14 53,80 53,36 53,88 52,26 46,68 44,82 54,48 46,35 52,48 58,34 51,21 55,38 45,21 
LowerFacial-                    
Height1 54,63 55,80 56,25 60,97 60,77 75,57 65,17 72,20 57,28 65,05 55,53 59,42 60,56 64,93 65,36 62,08 63,86 65,35 51,33 
UpperLipHeight1 19,07 21,48 13,05 19,04 13,32 23,18 15,69 21,95 12,72 18,23 14,29 18,22 16,84 19,83 18,72 21,14 13,72 17,29 10,97 
Upperwhite-                    
LipHeight1 10,06 6,07 5,78 7,58 6,32 13,55 7,02 12,09 6,84 12,09 7,85 9,55 8,78 11,97 10,54 10,95 7,51 8,16 7,68 
Lower23Height1 100,64 104,30 114,78 105,97 110,98 120,71 118,97 125,57 111,16 117,31 102,21 104,24 115,04 111,28 117,84 120,42 115,07 120,73 96,55 
Baum1 46,18 48,60 59,25 46,17 50,30 45,20 54,35 53,83 53,97 52,52 47,97 44,82 54,89 46,40 52,74 58,48 52,33 55,87 46,93 
Baum2 9,16 14,26 13,22 14,60 13,29 14,46 17,47 15,98 11,93 19,47 13,08 12,38 15,06 17,48 16,78 18,07 19,41 15,29 14,69 
Goode1 15,54 18,39 19,91 20,74 16,91 21,93 22,12 27,29 21,53 27,83 19,09 23,09 19,45 27,15 24,68 22,81 24,92 21,11 21,04 
Goode2 36,47 40,74 46,25 33,25 37,09 36,65 41,56 39,80 43,86 39,33 31,86 36,42 45,97 36,39 43,02 46,60 39,51 45,03 34,97 
Simons1 14,22 17,67 19,94 21,88 20,55 18,49 24,13 23,61 16,76 26,75 22,99 16,28 18,92 22,71 21,31 23,82 26,41 20,40 21,14 
Simons2 10,06 7,03 5,78 8,36 6,35 13,85 7,30 12,54 9,56 12,72 8,97 10,84 8,78 12,09 10,81 10,96 8,50 8,27 9,64 
SnGn 58,19 60,12 57,15 62,32 60,94 81,14 67,64 74,93 66,13 71,23 59,81 62,90 61,67 65,70 66,17 65,54 71,05 69,95 62,90 
GlaSn 57,75 61,28 68,79 62,05 57,87 58,48 66,27 71,75 67,71 67,93 62,77 58,60 67,41 59,74 65,90 70,70 72,20 79,57 71,14 
GlaGn 115,02 118,86 125,90 124,27 118,79 138,34 133,34 146,27 130,98 137,11 122,26 119,48 129,07 125,05 132,05 135,06 142,27 148,87 131,82 
NSym1Cor1-                    
NtipSym1Cor1 35,95 37,16 45,84 32,39 35,34 34,37 39,82 38,24 42,81 35,93 31,28 34,28 44,94 31,06 41,06 44,09 37,67 43,99 34,51 
Nasenfluegel-                    
breiteCor1 35,22 38,53 42,01 39,66 33,47 42,68 36,27 46,94 39,56 41,18 35,28 38,06 29,57 44,24 32,28 35,53 35,91 38,15 28,94 
EndokanthionRL 29,56 38,96 34,19 30,14 35,06 40,09 34,80 42,90 36,55 39,35 29,28 31,42 36,92 37,58 33,12 27,98 30,87 37,55 29,44 
Alabreite 35,22 38,55 42,01 39,75 33,47 42,69 36,28 47,03 39,61 41,27 35,39 38,17 29,59 44,24 32,31 35,53 35,97 38,18 29,03 
AlabreiteCor1 35,22 38,53 42,01 39,66 33,47 42,68 36,27 46,94 39,56 41,18 35,28 38,06 29,57 44,24 32,28 35,53 35,91 38,15 28,94 
EndokanthionRL1 29,52 38,95 34,19 30,06 35,05 40,09 34,72 42,90 36,53 39,35 29,19 31,42 36,92 37,56 33,10 27,98 30,83 37,54 29,44 
AugenbreiteR1 27,22 26,32 28,49 31,28 35,06 29,28 27,40 31,59 31,09 32,40 29,40 26,13 28,54 31,79 32,06 31,15 31,96 30,60 28,53 
Jochbeinbreite 89,92 103,71 98,83 93,86 99,93 98,48 103,31 101,84 107,35 109,14 104,54 106,19 97,80 101,68 108,41 93,78 101,23 103,13 96,90 
Jochbeinbreite1 89,91 103,56 98,83 93,67 99,91 98,28 103,31 101,83 107,28 109,04 104,54 106,17 97,80 101,67 108,40 93,70 101,22 103,12 96,88 
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1.Fortsetzung Tab. 42: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte  
Pat-Nr 




Sex mask mask fem mask fem mask mask mask mask mask fem mask fem mask mask fem mask fem fem 
 
Alter 7 14 15 15 19 20 21 21 21 22 23 24 24 27 30 30 31 31 44 
 
Distanz          (mm)          
 
NostrilHeightR 8,72 11,02 13,65 10,55 12,62 11,78 12,12 17,08 11,20 17,96 15,19 9,77 12,99 14,35 8,17 16,33 17,62 13,65 13,17 
 
NostrilHeightL 7,58 7,73 9,04 10,30 8,18 13,44 12,42 14,77 10,27 18,99 12,99 10,47 11,98 17,19 11,13 15,00 17,19 13,48 10,54 
 
NostrilWidthR 8,98 12,46 14,03 13,26 10,93 13,70 11,14 17,38 12,14 17,10 9,86 10,21 9,87 13,34 5,71 14,54 14,30 11,38 10,90 
 
NostrilWidthL 9,52 11,45 11,68 12,61 8,92 16,47 11,11 17,32 13,34 17,46 12,07 11,38 11,56 14,33 9,68 11,88 10,98 10,91 9,93 
 
NtipSn 14,25 17,68 20,22 21,89 20,65 18,71 24,34 23,75 16,79 26,78 22,99 16,38 19,18 22,72 21,41 23,85 26,66 20,46 21,35 
 
lowerColum 3,96 2,50 5,12 2,26 4,21 3,11 5,02 3,87 2,86 6,26 3,41 2,22 3,72 3,73 2,25 4,62 6,85 4,18 3,53 
 
middleColum 3,19 4,87 5,52 4,44 7,74 4,65 7,89 6,76 5,81 7,70 7,96 4,82 5,78 6,39 3,99 9,50 7,11 6,74 6,62 
 
upperColum 8,59 11,36 10,98 15,74 10,46 11,34 12,12 13,73 9,80 13,57 12,88 9,96 9,86 13,55 15,83 10,42 13,29 9,86 11,44 
 
NosHeight1R 6,37 8,58 9,07 8,36 11,09 9,25 10,17 12,23 6,67 12,30 12,38 9,02 11,76 11,33 7,56 13,73 11,64 12,41 11,04 
 
NosHeight1L 5,77 7,52 8,82 8,94 7,66 10,77 12,05 10,40 7,35 12,59 9,49 8,85 11,54 12,10 8,53 12,27 14,15 11,50 7,25 
 
AlaWidth 35,22 38,55 42,01 39,75 33,47 42,69 36,28 47,03 39,61 41,27 35,39 38,17 29,59 44,24 32,31 35,53 35,97 38,18 29,03 
 
Ala12Width 27,54 26,50 34,78 30,59 28,57 31,30 30,60 37,86 27,30 36,00 28,40 28,53 25,80 35,10 26,17 31,63 29,00 30,72 21,32 
 
NostrilFloor- Width 26,15 29,36 28,23 27,93 22,19 24,90 22,76 29,45 26,03 29,13 26,58 25,12 20,62 27,41 20,94 25,08 33,35 24,30 22,32 
 
ColWidthR 4,56 4,55 4,64 2,55 5,37 3,65 4,33 4,37 3,90 4,17 3,57 4,28 2,14 4,01 4,01 4,15 4,03 5,58 3,07 
 
ColWidthL 5,03 5,07 5,46 4,22 5,35 2,16 4,28 4,57 5,12 4,46 4,59 4,28 2,93 6,35 4,03 4,38 3,53 2,86 1,87 
 
AlabaseWidth 33,54 39,00 38,12 40,93 30,39 42,11 34,42 45,82 41,31 37,98 38,41 31,71 28,80 42,72 32,77 35,26 39,93 39,89 29,79 
 
NosBaseR 16,14 18,55 18,12 14,65 13,51 14,64 12,06 19,78 17,02 17,31 15,56 13,96 12,73 12,68 12,34 14,96 19,99 15,42 13,89 
 
NosBaseL 14,42 14,27 15,46 15,18 10,91 12,13 13,11 14,65 16,44 17,24 14,02 16,24 11,15 16,45 14,16 12,11 17,90 12,14 13,89 
 
AlaWidthR 20,62 23,54 23,61 20,28 17,34 22,11 18,03 26,22 24,36 23,23 21,36 17,60 16,04 19,81 18,66 20,23 23,29 23,23 18,66 
 
AlaWidthL 18,92 19,99 20,83 23,85 15,97 22,32 19,88 26,88 26,13 23,69 21,68 19,79 15,75 25,58 21,79 18,61 21,56 19,83 18,60 
 
aeussereWeiteR 19,58 21,36 24,14 20,37 18,04 21,85 20,14 25,10 21,76 24,78 17,19 20,13 15,23 22,09 16,57 20,36 21,42 20,09 16,74 
 
aeussereWeiteL 19,14 19,31 22,34 21,18 17,19 22,71 18,84 26,69 21,97 24,82 20,20 20,71 16,55 24,55 19,16 18,59 19,71 19,95 15,98 
 
LowerLipHeight 8,11 9,60 9,10 10,45 9,93 11,76 17,21 11,97 15,15 14,36 11,15 7,58 6,70 9,14 9,84 8,62 11,59 8,65 10,36 
 
StoGnHeigth 35,56 34,32 43,20 41,93 47,45 52,40 49,48 50,26 44,55 46,83 41,23 41,20 43,73 45,10 46,63 40,94 50,15 48,05 40,36 
 
LabinfGnHeigth 27,45 24,72 34,10 31,48 37,53 40,64 32,27 38,29 29,40 32,46 30,08 33,62 37,03 35,95 36,79 32,32 38,56 39,40 30,00 
 
LipHeigth 17,13 25,01 16,36 21,91 16,92 21,39 25,88 21,83 21,04 20,50 17,59 16,25 14,76 17,00 18,03 18,82 17,80 17,79 13,65 
 
TriAlabase-                    
 
Sym1Cor1 89,23 94,63 105,84 95,61 99,62 99,70 109,71 108,39 100,19 106,77 96,15 105,84 105,84 94,30 105,56 109,15 99,73 119,79 105,80 
 
Alabase-                    
 
GnSym1Cor1 62,75 61,20 68,17 66,49 65,14 77,61 72,38 78,91 68,07 73,70 62,72 62,20 66,26 65,96 71,17 67,09 75,40 71,70 60,26 
 
ExoAlabaseRSym1-                    
 
Cor1 33,57 35,45 40,27 39,16 38,30 41,77 39,04 37,07 42,46 43,32 40,09 40,62 44,83 38,84 42,99 40,34 39,95 43,02 42,34 
 




2. Fortsetzung Tab. 42: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte  
Pat-Nr 




Sex mask mask fem mask fem mask mask mask mask mask fem mask fem mask mask fem mask fem fem 
 
Alter 7 14 15 15 19 20 21 21 21 22 23 24 24 27 30 30 31 31 44 
 
Distanz          (mm)          
 
Sto- GnSym1Cor1 35,56 34,32 43,20 41,93 47,45 52,40 49,48 50,26 44,55 46,83 41,23 41,20 43,73 45,10 46,63 40,94 50,15 48,05 40,36 
 
Alabase-                    
 
StoSym1Cor1 27,19 26,88 24,97 24,56 17,69 25,21 22,90 28,66 23,52 26,87 21,48 21,00 22,53 20,87 24,54 26,15 25,25 23,65 19,90 
 
SupraOrb-                    
 
LidkanteR 14,71 18,57 14,94 14,40 15,87 15,49 13,72 21,87 14,73 9,41 12,02 15,98 16,48 15,04 13,41 16,43 17,12 21,33 14,34 
 
SupraOrb-                    
 
LidkanteL 15,83 18,54 19,79 14,05 15,26 12,60 16,87 17,97 15,02 12,22 12,16 15,91 14,54 11,70 15,73 71,08 17,01 22,69 13,95 
 
TraRL 136,57 138,24 142,44 139,31 140,92 137,71 141,23 145,79 150,66 151,80 137,08 130,94 144,13 149,28 144,70 129,13 153,44 139,40 144,89 
 
TraRSym1 68,25 69,11 71,22 69,63 70,46 68,85 70,57 72,83 75,27 75,89 68,50 64,82 71,96 74,64 72,28 64,44 76,72 69,67 72,39 
 
TraLSym1 68,25 69,11 71,22 69,63 70,46 68,85 70,57 72,83 75,27 75,89 68,50 64,82 71,96 74,64 72,28 64,44 76,72 69,67 72,39 
 
ExoRL 81,71 92,03 93,75 91,38 101,13 97,90 87,04 104,82 98,26 100,00 89,57 81,40 95,15 98,10 96,49 86,71 93,09 99,13 86,46 
 
ExoRSym1 42,96 45,27 45,29 46,23 52,44 50,68 45,00 53,51 50,49 51,90 46,06 41,71 46,62 49,92 48,92 44,49 47,58 50,22 44,26 
 
ExoLSym1 38,63 46,75 48,45 45,13 48,61 47,21 41,85 51,03 47,67 48,08 43,50 39,52 48,41 48,15 47,54 42,09 45,50 48,81 42,16 
 
EndoRL 29,56 38,96 34,19 30,14 35,06 40,09 34,80 42,90 36,55 39,35 29,28 31,42 36,92 37,58 33,12 27,98 30,87 37,55 29,44 
 
EndoRSym1 15,92 18,96 16,81 14,97 17,45 21,66 17,60 22,20 19,53 19,66 16,72 15,63 18,14 18,13 16,87 13,35 15,68 19,63 15,78 
 
EndoLSym1 13,57 19,96 17,36 15,07 17,53 18,33 17,10 20,64 16,99 19,69 12,46 15,78 18,66 19,40 16,22 14,58 15,14 17,91 13,66 
 
GoRL 107,58 116,86 126,65 120,85 130,34 121,60 121,56 120,37 129,62 131,53 120,92 114,49 122,34 133,44 125,22 110,31 127,40 123,18 124,43 
 
GoRSym1 54,00 58,53 63,48 59,05 64,91 62,07 63,18 56,79 64,64 65,13 60,47 58,48 61,38 68,29 62,03 55,36 63,48 63,45 61,57 
 
GoLSym1 53,34 58,17 62,92 61,43 65,26 59,35 58,33 62,98 63,99 66,26 60,41 55,59 60,91 65,02 63,02 54,90 63,70 59,27 62,55 
 
TriN 51,46 51,80 59,66 56,19 53,82 56,74 63,67 62,81 57,57 63,65 56,97 66,53 57,27 49,44 58,93 56,06 60,09 70,84 69,52 
 
SnPog 45,72 51,76 47,03 48,06 47,54 59,51 49,44 60,31 51,52 52,97 45,50 49,19 46,93 45,67 51,73 55,78 54,05 53,22 48,73 
 
NPog 91,46 98,27 106,17 93,93 97,63 104,32 103,66 114,07 103,19 104,66 93,37 93,13 101,81 92,01 104,39 113,70 105,86 108,81 94,64 
 
SnTri 97,35 100,32 117,95 101,86 104,07 101,93 117,06 115,20 111,08 115,44 104,73 110,31 111,98 95,79 111,43 114,19 111,65 126,20 115,29 
 
SnTraR 109,85 118,49 112,55 106,86 116,14 118,08 112,92 125,45 122,94 127,89 101,41 114,83 114,20 123,55 122,07 110,15 114,52 111,92 114,08 
 
SnTraL 106,99 116,08 113,92 111,81 113,69 118,02 113,43 124,07 123,32 127,00 100,97 102,49 114,12 125,84 117,56 109,74 117,25 112,36 108,75 
 
SnExoR 62,60 66,53 69,47 65,14 73,73 70,82 64,19 73,58 76,04 78,06 67,08 65,67 70,00 69,62 72,24 67,87 70,19 72,06 68,73 
 
SnExoL 58,19 67,54 72,39 67,54 67,75 68,57 66,48 75,54 76,19 71,39 66,89 62,54 69,49 70,77 71,64 66,25 69,89 73,01 63,95 
 
SnEndoR 42,90 49,46 53,75 46,07 46,35 47,39 49,49 54,87 55,47 55,35 48,82 48,00 52,18 48,19 53,30 49,86 51,99 54,10 52,29 
 
SnEndoL 43,15 50,67 53,87 48,13 46,83 48,56 52,46 55,79 55,53 53,74 48,42 48,49 49,80 50,95 54,17 50,11 51,92 53,22 50,95 
 
SnAlabaseR 20,62 23,56 24,33 20,28 17,36 22,13 17,83 26,05 24,42 22,95 21,29 17,74 16,04 20,26 19,40 20,24 23,76 23,34 18,48 
 
SnAlabaseL 18,82 20,06 20,74 23,98 15,86 23,25 20,03 26,82 26,04 23,26 21,72 20,16 16,28 25,86 21,72 18,46 21,54 19,78 18,43 
 
SnlatAlaR 20,90 21,74 25,16 20,61 18,74 22,60 19,94 25,71 23,12 25,31 18,70 20,30 15,71 21,56 17,13 20,56 23,08 21,30 18,03 
 




3. Fortsetzung Tab. 42: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte  
Pat-Nr 23 32 22 64 24 55 57 48 80 9 82 36 27 69 54 21 73 84 3 
Sex mask mask fem mask fem mask mask mask mask mask fem mask fem mask mask fem mask fem fem 
Alter 7 14 15 15 19 20 21 21 21 22 23 24 24 27 30 30 31 31 44 
Distanz          (mm)          
TraRN 112,95 117,57 118,83 115,69 118,24 120,61 120,33 131,22 123,40 129,59 108,47 115,58 116,51 123,83 126,80 114,47 120,71 115,54 118,11 
TraLN 110,65 116,25 118,73 117,08 117,51 120,71 117,34 128,33 120,46 130,15 105,39 103,78 119,68 123,97 121,74 113,10 121,66 114,81 113,51 
TraRNtip 116,58 128,00 119,67 118,60 126,54 127,55 127,98 136,89 129,82 141,67 111,35 122,66 122,57 136,00 136,12 124,06 126,77 123,36 126,84 
TraLNtip 112,74 126,14 124,85 123,88 121,85 130,60 124,36 137,36 130,64 142,00 110,06 111,98 126,95 137,56 128,79 121,71 133,69 121,67 117,55 
TraRAngR 89,91 98,13 98,96 94,18 100,41 102,77 97,27 102,76 99,74 104,41 82,41 99,80 100,00 107,03 105,70 90,73 95,39 97,83 88,60 
TraLAngL 84,36 96,59 99,86 98,95 101,66 98,47 91,31 102,60 105,01 107,82 81,78 86,86 99,49 106,72 97,71 94,58 95,53 100,81 86,61 
TraRExoR 71,27 75,25 76,14 70,05 67,56 75,94 76,68 79,63 77,56 82,28 63,99 71,05 74,74 73,45 80,82 72,48 77,05 73,73 80,87 
TraLExoL 73,72 72,68 73,93 73,33 71,56 76,01 79,58 78,91 78,55 83,33 62,27 60,42 74,49 76,47 77,47 73,05 78,55 75,42 75,11 
TraRGla 117,16 122,78 124,19 121,25 121,35 126,29 123,27 137,16 129,45 133,40 114,32 118,55 122,02 129,71 132,52 119,29 128,41 127,99 126,29 
TraLGla 115,18 120,70 123,76 121,95 119,35 126,95 120,15 134,66 126,60 133,80 111,70 106,28 126,10 128,96 127,52 117,51 130,52 125,57 122,09 
TraRAlabaseR 92,21 99,49 92,89 91,00 101,85 100,97 99,46 102,52 101,93 108,15 83,49 98,10 99,88 106,48 104,20 94,50 95,70 93,58 98,24 
TraLAlabaseL 90,02 98,63 97,44 91,60 100,64 98,44 97,34 102,06 100,42 106,22 81,99 84,30 100,38 104,84 97,58 94,76 99,24 95,58 92,04 
TraRTri 131,27 138,79 142,59 139,71 139,13 145,77 143,24 148,20 141,06 149,95 135,37 132,70 142,41 138,21 150,33 138,77 141,47 145,94 141,41 
TraLTri 129,70 134,43 138,54 137,29 139,84 146,37 139,91 145,09 134,62 147,46 130,98 124,19 143,53 137,77 144,62 133,94 144,23 143,08 137,66 
TraRGn 121,50 124,80 134,64 128,39 137,78 134,59 135,13 144,16 131,83 138,66 117,03 127,43 137,51 143,00 143,49 124,90 132,23 131,23 120,91 
NGla 11,60 12,85 9,76 15,90 7,64 13,49 11,97 17,93 14,11 15,41 14,82 13,84 12,69 13,60 13,25 12,16 19,91 23,92 24,21 
MidGoPog 57,10 67,07 71,40 67,73 76,73 70,20 64,96 69,34 60,43 74,21 60,05 58,21 66,58 75,46 71,41 65,92 67,70 62,36 57,01 
TraRGoR 46,59 39,39 42,70 42,37 49,82 46,35 53,87 67,01 43,14 43,72 34,76 49,06 49,63 56,34 56,34 44,66 41,46 44,63 42,78 
TraLGoL 47,35 40,68 47,64 42,04 50,16 47,43 54,66 59,51 55,77 49,54 37,92 41,92 47,37 57,87 46,39 49,59 47,03 54,32 44,07 
LabsupNtipPog 2,52 7,41 9,31 13,53 9,72 7,40 11,87 9,80 6,86 7,31 8,34 8,04 9,42 7,71 13,23 6,64 10,46 5,69 7,16 
LabinfNtipPog 0,62 1,73 1,91 1,07 5,54 1,25 2,83 2,06 3,25 1,21 1,92 1,99 7,32 3,69 3,15 1,36 5,36 2,08 3,65 
TraLGn 117,55 123,16 133,90 130,80 138,00 134,46 132,43 148,12 132,97 141,00 118,53 114,82 134,25 144,04 140,21 130,13 132,05 134,69 118,57 
MidTraTriSym1 111,19 117,80 121,13 119,69 120,37 128,83 122,70 127,25 115,46 127,87 114,20 110,51 123,39 116,06 128,53 120,13 120,49 126,60 119,27 
MidTraNSym1 88,53 94,29 95,06 93,24 94,50 99,09 95,59 107,38 95,89 105,38 82,09 88,19 93,57 98,90 101,07 93,69 93,81 91,69 90,39 
MidTraGlaSym1 93,99 100,22 101,47 99,68 97,57 106,26 99,14 114,71 103,53 109,95 89,86 91,58 101,00 105,62 108,06 99,25 104,29 105,90 100,90 
MidTraNtipSym1 92,13 106,63 99,29 99,23 102,23 109,14 104,57 116,13 106,22 119,82 86,94 97,43 101,80 114,61 110,99 104,49 105,17 100,73 98,43 
MidTraSnSym1 84,22 94,76 88,02 84,29 90,77 95,89 88,37 101,25 97,40 102,36 74,44 86,92 88,54 99,88 95,53 88,94 86,85 87,84 84,68 
MidTraPogSym1 95,21 101,47 111,23 105,73 115,10 112,45 108,38 121,85 105,15 113,05 89,78 98,24 110,02 118,80 119,25 107,85 100,86 107,54 91,64 
MidTraGnSym1 98,11 102,93 113,82 109,29 118,53 115,56 113,63 126,67 108,87 117,44 95,79 102,10 115,21 122,57 122,02 109,98 107,59 113,24 95,35 
ZyRL 89,92 103,71 98,83 93,86 99,93 98,48 103,31 101,84 107,35 109,14 104,54 106,19 97,80 101,68 108,41 93,78 101,23 103,13 96,90 
ZyRSym1 43,57 50,33 48,88 44,21 49,37 48,65 52,13 48,40 55,74 53,43 52,42 54,73 46,13 50,05 53,90 43,68 50,96 53,40 51,46 
ZyLSym1 46,32 53,19 49,95 49,38 50,54 49,60 51,18 53,33 51,54 55,60 52,09 51,43 51,52 51,62 54,49 49,94 50,26 49,70 45,41 
latAlaRSym1 18,06 19,49 23,06 20,95 14,64 21,68 20,24 22,58 20,31 19,53 17,33 20,29 14,37 22,12 15,23 15,97 20,08 18,43 13,88 
latAlaLSym1 17,13 19,04 18,95 18,70 18,83 20,99 16,03 24,25 19,23 21,65 17,89 17,75 15,19 22,10 17,03 19,52 15,58 19,71 15,06 
 
173 
4. Fortsetzung Tab. 42: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte  
Pat-Nr 23 32 22 64 24 55 57 48 80 9 82 36 27 69 54 21 73 84 3 
Sex mask mask fem mask fem mask mask mask mask mask fem mask fem mask mask fem mask fem fem 
Alter 7 14 15 15 19 20 21 21 21 22 23 24 24 27 30 30 31 31 44 
Distanz          (mm)          
LidspaltR 11,96 11,78 11,49 15,69 12,89 14,43 10,06 11,97 13,10 15,23 13,58 8,84 12,75 9,95 12,81 58,05 13,43 12,09 10,74 
LidspaltL 10,96 11,10 11,92 14,84 12,08 13,33 10,33 12,80 12,74 14,95 13,24 8,44 12,69 11,17 13,63 58,16 13,50 12,40 11,42 
StoGn 39,00 36,61 43,95 43,56 47,56 56,54 51,41 52,08 47,42 50,93 43,42 43,49 44,29 46,35 47,39 43,53 54,27 52,61 48,52 
MidGoGn 56,55 66,92 71,86 69,19 75,63 69,97 64,25 69,64 61,74 74,67 63,02 59,11 69,23 71,97 72,15 65,96 69,99 65,38 56,67 
MidExoGla 28,09 31,47 31,31 32,51 31,44 33,23 28,19 39,99 30,33 32,28 31,47 31,31 31,75 36,19 33,08 32,27 33,90 37,58 30,82 
MidEndoN 15,37 16,83 16,23 16,81 17,22 16,63 17,85 21,18 16,60 20,39 18,27 19,41 15,22 20,18 17,15 16,97 18,13 13,69 15,31 
OrbSupraorbR 38,22 45,87 42,03 45,21 43,78 41,36 39,75 50,54 40,09 39,15 38,44 40,49 38,94 35,61 44,07 47,31 43,60 48,11 36,14 
OrbSupraorbL 37,38 45,90 45,14 44,14 40,12 36,77 40,89 47,20 37,79 43,45 35,23 38,60 37,22 36,62 42,78 45,66 41,90 48,57 36,64 
MidExoMidTra 67,11 70,26 70,98 67,56 66,65 73,32 73,26 76,54 73,52 78,62 58,49 60,94 70,48 70,46 75,39 69,60 71,71 71,80 72,29 
MidExoMidGo 76,49 75,02 77,97 71,38 80,14 79,98 87,68 92,88 81,73 87,29 72,69 71,40 75,55 82,35 77,27 80,10 88,86 81,36 86,44 
AugenbreiteR 28,53 27,15 29,68 32,70 37,69 30,85 28,14 33,05 32,12 33,19 30,05 27,92 29,53 33,05 33,41 32,40 32,41 31,63 28,82 
AugenbreiteL 25,75 27,98 32,42 31,77 32,82 30,83 24,94 31,87 31,58 29,31 31,98 24,82 31,55 29,86 32,44 29,18 30,69 31,68 28,91 
SnCor1N 3,91 3,13 9,21 10,35 2,93 2,34 7,76 7,10 3,07 5,17 11,03 0,12 6,69 2,18 5,15 3,99 10,76 7,34 12,59 
NtipCor1N 6,14 16,68 6,17 7,53 11,25 12,70 11,90 11,03 9,51 16,02 6,04 12,29 9,66 18,96 12,83 15,09 11,92 9,60 5,64 
LabsupCor1N 3,77 0,41 9,16 13,87 2,42 5,19 9,75 10,45 9,75 9,11 15,37 5,26 6,82 3,89 7,56 4,51 14,76 6,00 18,41 
LabinfCor1N 9,39 5,71 4,47 6,66 1,20 4,74 10,82 11,13 11,37 14,14 17,44 4,73 9,91 4,19 2,27 7,41 18,20 9,17 25,17 
PupRCor1 70,62 74,37 76,53 71,91 74,94 82,39 76,08 85,29 79,15 84,12 63,31 72,77 75,53 74,89 82,60 75,25 76,39 77,50 78,47 
PupLCor1 71,98 73,91 76,18 69,86 75,09 80,30 77,81 83,48 80,11 82,55 65,01 72,46 73,52 74,09 83,56 72,84 75,78 77,40 77,91 
OrbRPupRCor1 0,30 0,04 1,99 1,59 1,01 4,78 0,78 3,27 1,95 1,68 1,20 1,14 0,89 2,52 1,54 0,74 5,83 3,53 0,52 
OrbLPupRCor1 0,37 2,33 0,96 3,49 2,00 6,77 0,71 3,80 0,73 3,52 0,22 1,50 1,03 3,00 0,49 0,64 7,52 3,23 1,88 
SupraOrbR-                    
PupRCor1 10,74 12,43 11,28 15,96 9,79 13,83 12,77 12,13 15,46 11,60 15,11 9,92 12,59 16,19 13,61 7,96 15,27 9,68 14,58 
SupraOrbL-                    
PupRCor1 12,28 14,35 13,51 10,38 9,79 10,01 12,38 12,56 15,37 11,81 17,07 10,31 10,06 14,62 14,06 5,17 12,78 10,70 14,17 
HertelR 6,59 6,21 7,77 9,49 12,91 12,21 6,02 10,28 8,69 8,89 7,11 8,64 7,36 8,28 8,96 9,05 7,93 8,88 4,52 












Tab. 43a: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte Patiententeil 1  
Pat-Nr 65 19 63 43 31 49 15 6 12 58 34 87 26 59 40 61 70 
Sex mask mask fem mask mask fem mask mask mask mask mask mask fem mask mask mask mask 
Alter 5 6 6 6 7 7 8 8 10 10 11 11 13 16 16 18 19 
Distanz         (mm)         
NSn 57,09 40,09 45,33 39,34 43,08 35,60 48,06 43,49 43,07 43,69 47,33 45,46 47,41 53,71 47,64 55,49 52,90 
NGn 125,22 90,13 98,28 94,57 101,23 95,20 105,22 99,75 101,46 103,81 101,83 98,92 97,45 121,22 112,48 125,74 118,34 
NtipSym1NSym1 49,45 31,24 33,60 31,05 33,80 26,45 39,34 35,67 34,00 32,95 35,42 37,50 36,68 41,38 37,35 46,21 43,89 
FacialHeight1 176,66 149,25 142,79 147,82 151,60 145,67 156,14 135,48 160,90 143,18 166,19 156,74 158,39 155,33 178,39 190,19 174,79 
UpperFacial- Height1 56,68 61,36 48,67 54,19 52,90 53,42 52,13 38,65 62,69 46,27 64,61 62,28 61,62 38,68 68,11 66,52 56,45 
MiddleFacial- Height1 56,32 39,75 44,99 39,27 43,01 35,59 47,98 43,44 42,99 42,95 47,08 43,97 47,35 52,87 47,42 55,46 52,74 
LowerFacial- Height1 63,67 48,14 49,13 54,36 55,68 56,66 56,03 53,39 55,22 53,96 54,50 50,49 49,42 63,78 62,86 68,22 65,60 
UpperLipHeight1 18,52 14,81 14,87 17,32 22,06 11,90 20,11 20,14 15,49 16,03 17,87 11,91 13,55 18,27 23,96 20,31 17,48 
Upperwhite- LipHeight1 12,12 9,74 9,63 12,68 12,52 6,08 14,90 9,98 8,41 9,19 7,85 7,75 6,21 12,10 7,94 13,73 10,88 
Lower23Height1 119,98 87,88 94,12 93,63 98,69 92,25 104,01 96,83 98,21 96,91 101,59 94,46 96,77 116,65 110,28 123,68 118,34 
Baum1 56,95 40,09 45,28 39,28 43,05 35,60 48,05 43,47 43,00 43,59 47,28 45,03 47,36 53,61 47,50 55,48 52,77 
Baum2 21,16 10,15 8,65 11,04 11,99 9,74 14,14 13,64 12,34 12,06 12,90 14,93 14,66 16,28 18,37 17,41 19,53 
Goode1 27,64 13,85 12,07 17,52 16,07 16,00 18,25 19,71 18,74 18,88 18,13 21,38 18,28 24,37 25,53 26,00 21,78 
Goode2 49,45 31,24 33,60 31,05 33,80 26,45 39,34 35,67 34,00 32,95 35,42 37,50 36,68 41,38 37,35 46,21 43,89 
Simons1 24,45 14,64 15,47 15,07 16,58 14,70 18,12 17,22 16,74 17,68 19,26 18,32 20,10 22,52 23,71 21,53 23,72 
Simons2 13,42 9,79 9,64 12,75 12,57 6,09 14,90 9,99 9,17 9,68 7,94 10,24 6,22 12,12 7,98 13,80 11,20 
SnGn 69,50 50,35 54,32 55,78 59,39 61,08 58,99 59,22 60,48 61,73 55,77 54,48 50,57 68,24 65,81 72,36 65,77 
GlaSn 66,97 62,49 56,79 49,76 53,93 52,63 58,92 57,44 58,20 56,59 61,06 60,13 56,12 65,75 61,47 75,71 70,86 
GlaGn 135,05 112,65 109,79 105,12 112,20 112,10 116,41 113,66 116,66 116,78 116,03 113,67 106,07 133,28 126,05 146,33 136,26 
NSym1Cor1- NtipSym1Cor1 47,34 30,62 33,24 29,28 32,11 24,78 35,94 32,41 31,94 32,28 31,67 36,81 33,96 40,22 33,54 42,33 38,71 
Nasenfluegel- breiteCor1 35,40 28,23 26,92 36,31 30,22 28,29 35,29 26,77 27,57 26,39 28,36 30,32 33,09 41,10 37,67 37,72 35,45 
EndokanthionRL 40,76 31,59 38,72 34,15 32,65 30,41 32,03 27,66 28,57 36,32 33,67 32,96 29,81 37,40 37,80 37,74 37,31 
Alabreite 35,45 28,23 27,05 36,31 30,24 28,46 35,34 26,78 27,58 26,40 28,43 30,41 33,22 41,14 37,75 37,87 35,67 
AlabreiteCor1 35,40 28,23 26,92 36,31 30,22 28,29 35,29 26,77 27,57 26,39 28,36 30,32 33,09 41,10 37,67 37,72 35,45 
EndokanthionRL1 40,75 31,57 38,71 34,04 32,63 30,41 31,98 27,54 28,45 36,32 33,66 32,95 29,74 37,40 37,80 37,71 37,27 
AugenbreiteR1 31,32 29,03 25,92 27,57 27,37 23,20 24,87 27,67 27,62 25,60 28,20 29,16 26,47 25,48 26,65 33,07 33,23 
Jochbeinbreite 103,50 86,73 80,00 94,96 86,67 84,31 88,82 80,83 88,35 93,28 95,03 95,56 89,85 89,29 97,99 107,76 120,37 
Jochbein breite1 103,40 86,66 79,88 94,95 86,67 84,30 88,81 80,80 88,30 93,20 94,81 95,55 89,76 89,25 97,91 107,61 120,26 
NostrilHeightR 16,47 9,27 8,15 8,29 9,32 9,34 7,88 9,88 6,06 9,77 9,76 11,84 12,17 13,20 13,94 12,23 11,44 
NostrilHeightL 16,33 9,91 6,21 9,75 8,01 10,10 9,78 8,62 7,57 9,67 11,27 7,96 12,27 12,26 13,98 13,11 15,56 
NostrilWidthR 13,43 7,33 11,96 10,39 9,94 7,06 10,62 8,48 5,20 7,95 9,90 12,60 11,55 12,44 11,15 9,80 9,12 
NostrilWidthL 14,28 10,87 7,90 11,54 7,18 9,11 11,09 7,06 10,42 9,73 9,47 9,26 11,13 17,69 12,14 12,49 12,75 




1. Fortsetzung Tab. 43a: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte Patiententeil 1  
Pat-Nr 




Sex mask mask fem mask mask fem mask mask mask mask mask mask fem mask mask mask mask 
 
Alter 5 6 6 6 7 7 8 8 10 10 11 11 13 16 16 18 19 
 
Distanz         (mm)         
 
lowerColum 4,14 2,07 1,71 3,29 3,45 2,85 3,02 2,61 2,19 2,96 3,50 3,48 3,88 5,83 4,06 3,19 4,37 
 
middleColum 9,18 5,58 5,49 4,95 4,92 5,51 4,50 4,85 4,54 5,39 6,58 5,99 7,65 5,32 8,13 6,57 7,50 
 
upperColum 12,31 7,66 8,81 8,66 8,74 6,91 11,34 10,16 11,29 10,02 10,84 9,59 11,14 13,35 12,86 13,26 12,42 
 
NosHeight1R 14,43 8,38 6,55 8,10 8,39 7,21 7,29 8,27 5,51 7,62 6,88 9,96 11,15 10,72 12,51 9,89 10,99 
 
NosHeight1L 15,11 8,59 6,04 8,10 7,72 8,30 9,19 6,33 6,44 8,17 9,27 7,79 9,66 11,05 12,07 9,45 14,48 
 
AlaWidth 35,45 28,23 27,05 36,31 30,24 28,46 35,34 26,78 27,58 26,40 28,43 30,41 33,22 41,14 37,75 37,87 35,67 
 
Ala12Width 29,45 21,21 23,18 29,33 24,27 22,62 31,82 22,46 25,76 20,40 21,39 23,22 27,93 34,62 28,44 30,32 29,97 
 
NostrilFloor- Width 23,93 19,88 20,96 29,55 19,65 20,01 24,80 19,41 20,97 15,34 19,94 16,69 24,64 31,01 29,55 25,28 24,02 
 
ColWidthR 5,22 2,99 3,07 2,09 3,95 5,00 3,75 3,02 3,74 3,35 4,92 4,36 5,25 2,33 2,72 4,88 4,27 
 
ColWidthL 2,96 1,28 3,69 5,86 4,03 3,10 2,90 1,81 0,67 1,34 3,71 1,48 2,28 5,05 4,92 3,20 2,29 
 
AlabaseWidth 37,52 30,23 28,26 37,11 27,43 29,70 31,48 27,47 29,17 29,12 28,69 29,66 30,40 41,33 37,62 38,37 37,00 
 
NosBaseR 17,50 11,09 13,92 11,41 12,98 12,63 14,88 12,83 13,86 11,16 13,26 12,97 16,92 14,02 13,02 13,68 14,02 
 
NosBaseL 8,67 9,63 9,06 19,37 8,05 9,81 11,30 8,19 8,92 6,31 9,30 5,45 9,38 19,88 19,09 15,36 12,33 
 
AlaWidthR 23,52 16,93 18,43 14,61 16,33 18,61 19,00 17,08 18,55 19,52 18,69 20,06 19,83 20,09 17,94 22,09 21,66 
 
AlaWidthL 18,48 14,84 13,70 24,09 13,59 16,01 14,31 13,77 14,53 14,53 14,20 16,82 13,79 26,74 23,42 22,47 20,41 
 
aeussereWeiteR 20,59 14,05 16,18 18,01 17,22 15,05 18,73 14,44 14,57 13,91 15,31 17,67 19,13 21,63 18,09 18,72 17,17 
 
aeussereWeiteL 18,25 14,90 13,22 19,23 14,15 16,07 17,68 14,85 15,16 14,74 15,25 15,62 16,20 23,20 20,70 20,77 20,44 
 
LowerLipHeight 11,08 7,99 7,89 4,98 9,71 14,52 7,01 8,45 10,13 7,44 8,41 6,40 7,08 13,44 7,69 13,08 7,23 
 
StoGnHeigth 45,14 33,33 34,26 37,04 33,62 44,76 35,93 33,25 39,73 37,93 36,63 38,58 35,87 45,51 38,89 47,91 48,11 
 
LabinfGnHeigth 34,06 25,34 26,37 32,06 23,91 30,24 28,91 24,80 29,60 30,49 28,23 32,19 28,79 32,07 31,20 34,84 40,89 
 
LipHeigth 17,49 13,06 13,13 9,62 19,26 20,34 12,22 18,61 17,21 14,27 18,43 10,55 14,42 19,61 23,71 19,65 13,83 
 
TriAlabase- Sym1Cor1 106,02 98,60 87,88 92,38 94,81 83,73 98,33 77,82 100,19 82,60 108,06 99,65 103,09 86,10 111,04 116,71 102,76 
 
Alabase- GnSym1Cor1 70,64 50,64 54,91 55,44 56,79 61,95 57,81 57,67 60,71 60,58 58,13 57,09 55,30 69,24 67,35 73,49 72,03 
 
ExoAlabaseRSym1- Cor1 37,48 36,10 36,51 30,24 36,18 29,42 36,19 34,06 35,88 34,81 36,19 35,53 37,62 42,10 41,34 44,83 36,97 
 
Exo- StoSym1Cor1 62,98 53,41 57,17 48,64 59,35 46,60 58,07 58,47 56,86 57,46 57,69 54,04 57,05 65,83 69,79 70,40 60,88 
 
Sto- GnSym1Cor1 45,14 33,33 34,26 37,04 33,62 44,76 35,93 33,25 39,73 37,93 36,63 38,58 35,87 45,51 38,89 47,91 48,11 
 
Alabase- StoSym1Cor1 25,50 17,31 20,65 18,40 23,17 17,18 21,88 24,41 20,98 22,65 21,50 18,51 19,43 23,73 28,46 25,58 23,92 
 
SupraOrb- LidkanteR 16,76 13,02 18,62 15,86 17,22 15,01 19,34 14,62 11,41 15,95 14,74 9,05 15,08 17,40 15,52 17,31 16,06 
 
SupraOrb- LidkanteL 16,42 11,66 18,74 15,52 17,99 15,10 19,55 13,43 16,23 15,79 18,56 15,00 13,38 17,16 17,42 21,42 16,12 
 
TraRL 144,31 135,33 130,63 129,82 138,92 128,72 127,26 124,49 132,43 142,16 135,65 145,31 131,39 140,80 142,02 154,71 167,26 
 
TraRSym1 72,06 67,42 65,09 64,90 69,40 64,34 63,62 62,17 66,13 71,08 67,79 72,65 65,58 70,39 70,97 77,32 83,58 
 
TraLSym1 72,06 67,42 65,09 64,90 69,40 64,34 63,62 62,17 66,13 71,08 67,79 72,65 65,58 70,39 70,97 77,32 83,58 
 




2. Fortsetzung Tab. 43a: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte Patiententeil 1  
Pat-Nr 




Sex mask mask fem mask mask fem mask mask mask mask mask mask fem mask mask mask mask 
 
Alter 5 6 6 6 7 7 8 8 10 10 11 11 13 16 16 18 19 
 
Distanz         (mm)         
 
ExoRSym1 50,99 46,69 45,68 45,01 45,06 39,07 40,92 42,32 43,24 43,44 45,14 45,74 42,82 44,95 43,78 52,33 54,15 
 
ExoLSym1 52,70 41,08 43,48 44,50 42,23 39,94 37,72 39,02 39,54 42,78 44,79 45,57 39,60 44,17 48,59 49,69 47,35 
 
EndoRL 40,76 31,59 38,72 34,15 32,65 30,41 32,03 27,66 28,57 36,32 33,67 32,96 29,81 37,40 37,80 37,74 37,31 
 
EndoRSym1 19,81 17,69 20,00 17,44 17,71 15,88 16,05 14,65 15,62 17,85 16,95 16,62 16,37 19,52 17,25 19,27 21,22 
 
EndoLSym1 20,91 13,87 18,61 16,57 14,92 14,52 15,93 12,77 12,83 18,47 16,71 16,33 13,38 17,82 20,54 18,44 16,05 
 
GoRL 125,41 106,01 106,29 104,52 112,73 109,06 101,48 99,56 105,50 121,08 115,91 120,01 108,42 123,04 115,51 127,18 158,14 
 
GoRSym1 59,54 52,43 55,36 53,61 57,87 54,62 50,38 48,61 51,66 60,51 58,02 59,15 53,92 59,45 58,49 64,06 79,84 
 
GoLSym1 65,62 52,98 50,66 50,86 54,62 54,38 51,02 50,39 53,53 60,04 57,74 60,58 54,33 63,48 57,00 63,09 78,27 
 
TriN 56,74 61,40 48,77 54,23 52,91 53,45 52,18 38,65 62,71 46,59 64,84 62,61 63,02 38,79 69,95 66,87 57,48 
 
SnPog 51,41 40,78 40,56 42,33 49,52 45,86 50,37 47,85 47,21 47,34 44,26 43,34 39,33 52,32 51,43 54,86 51,71 
 
NPog 107,83 80,79 84,93 81,48 91,68 80,90 97,20 89,39 88,74 90,13 90,85 87,80 86,51 105,69 98,60 109,00 104,34 
 
SnTri 113,24 101,24 94,03 93,56 95,94 89,03 100,24 82,12 105,73 90,15 112,14 107,47 109,66 92,38 116,54 122,27 110,07 
 
SnTraR 117,65 103,48 119,21 99,93 108,61 105,48 111,82 110,30 112,73 115,24 118,96 113,49 117,47 107,63 125,27 126,75 131,79 
 
SnTraL 116,67 95,00 107,95 103,12 102,32 104,00 110,28 105,08 104,55 111,11 115,78 104,66 108,88 113,11 126,60 130,95 122,91 
 
SnExoR 72,55 62,63 66,46 58,16 63,49 55,46 61,64 62,99 65,15 64,47 67,62 67,74 66,18 64,64 67,51 77,05 76,70 
 
SnExoL 71,64 57,46 59,34 60,75 56,81 55,49 56,47 57,73 59,51 59,40 64,40 59,15 58,56 67,75 73,99 74,98 65,88 
 
SnEndoR 53,67 41,94 45,99 38,23 42,73 40,37 45,29 44,75 48,11 47,89 49,08 49,28 48,65 49,42 48,36 56,40 56,08 
 
SnEndoL 52,68 39,11 41,42 39,76 39,69 40,66 43,92 44,66 45,27 45,67 48,07 44,36 45,67 53,13 51,88 55,96 51,56 
 
SnAlabaseR 23,62 16,93 18,60 15,04 16,44 18,57 18,88 17,06 18,62 19,53 18,63 20,26 20,27 19,76 17,49 21,83 21,66 
 
SnAlabaseL 18,58 15,14 13,66 24,12 13,15 15,87 14,92 13,52 14,39 14,38 13,95 15,93 13,49 26,91 24,00 22,38 20,33 
 
SnlatAlaR 21,86 15,35 17,47 16,60 17,40 16,49 20,23 16,20 16,19 16,08 17,24 18,99 20,43 21,47 18,69 19,17 18,90 
 
SnlatAlaL 17,31 15,09 14,20 21,79 14,75 16,51 16,54 14,91 15,30 14,23 15,20 15,62 16,48 25,83 21,77 21,00 20,48 
 
TraRN 121,54 106,96 120,85 103,45 109,05 105,89 111,30 108,98 111,30 116,73 116,03 113,94 115,85 114,74 129,27 125,59 128,12 
 
TraLN 122,39 98,44 112,66 104,60 105,25 104,06 110,13 104,14 106,67 116,40 117,24 113,63 111,23 116,41 127,84 129,44 124,31 
 
TraRNtip 132,04 109,70 124,83 108,56 116,80 112,57 120,05 118,96 121,09 122,39 126,10 125,00 129,75 118,76 138,13 137,38 145,27 
 
TraLNtip 133,96 102,81 114,81 110,19 109,97 110,00 121,41 114,98 112,84 121,63 125,29 115,22 116,96 125,53 142,78 143,40 134,57 
 
TraRAngR 89,67 91,37 102,56 80,35 89,67 88,86 92,94 93,55 94,17 94,98 103,08 92,25 100,95 94,21 130,34 106,88 111,88 
 
TraLAngL 96,27 87,60 95,43 85,64 90,63 88,34 95,76 91,66 92,07 94,07 101,96 92,38 98,46 95,46 136,95 109,48 112,10 
 
TraRExoR 73,92 66,60 80,30 58,04 64,77 70,48 71,49 69,08 71,56 73,38 73,72 72,72 76,03 72,36 81,42 76,35 77,41 
 
TraLExoL 77,02 63,99 68,77 62,07 63,26 66,97 74,88 69,68 70,13 73,57 76,30 72,15 73,45 73,70 78,59 85,47 79,30 
 
TraRGla 125,22 117,08 125,90 107,61 113,05 111,40 116,51 113,07 116,21 121,82 122,92 119,77 117,08 120,20 132,37 135,40 134,11 
 
TraLGla 126,32 109,37 116,30 109,24 110,14 109,10 115,35 109,89 113,50 121,75 124,87 120,65 114,54 121,19 130,94 137,39 132,88 
 




3. Fortsetzung Tab. 43a: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte Patiententeil 1  
Pat-Nr 65 19 63 43 31 49 15 6 12 58 34 87 26 59 40 61 70 
Sex mask mask fem mask mask fem mask mask mask mask mask mask fem mask mask mask mask 
Alter 5 6 6 6 7 7 8 8 10 10 11 11 13 16 16 18 19 
Distanz         (mm)         
TraLAlabaseL 100,97 81,53 95,92 84,69 90,54 89,59 98,09 93,05 92,23 97,95 103,25 89,97 97,64 89,54 107,88 112,08 104,13 
TraRTri 143,69 131,11 139,42 128,76 129,75 127,53 132,94 123,28 135,90 135,46 142,37 142,39 131,92 130,65 149,82 151,54 142,01 
TraLTri 142,24 126,26 132,79 128,96 127,24 123,20 131,33 117,75 133,49 134,08 145,58 139,89 130,67 131,43 144,90 152,62 143,29 
TraRGn 129,56 113,47 123,25 114,81 119,10 114,95 120,88 114,87 119,99 120,68 129,40 121,54 129,37 128,88 139,34 143,70 155,12 
TraLGn 136,99 108,57 114,89 114,46 116,03 114,41 122,55 113,22 115,41 120,91 128,07 120,23 123,57 129,88 136,93 145,45 152,37 
NGla 9,89 22,56 11,66 10,57 10,98 17,06 11,23 14,10 15,28 13,00 14,46 14,78 8,77 12,07 13,88 20,66 18,28 
MidGoPog 59,71 49,78 60,54 52,90 54,12 50,94 58,43 55,75 62,11 55,35 62,23 58,13 62,38 69,86 70,96 67,58 76,74 
TraRGoR 53,85 45,08 47,99 47,52 40,08 48,84 47,22 45,77 40,97 42,19 48,31 42,38 49,78 47,64 56,14 53,91 49,99 
TraLGoL 57,16 45,65 40,95 48,74 44,85 46,19 47,01 49,00 40,80 48,01 49,03 42,58 46,89 42,96 54,29 54,91 43,82 
LabsupNtipPog 11,96 2,41 1,85 6,17 2,06 3,97 2,71 1,87 4,99 4,02 3,20 11,94 7,23 6,07 9,98 4,80 9,76 
LabinfNtipPog 4,77 2,74 1,16 5,10 0,33 1,06 2,50 0,57 0,84 2,05 0,19 4,59 2,81 1,40 1,91 0,75 7,90 
MidTraTriSym1 123,42 109,47 119,45 111,31 108,11 107,59 115,81 103,23 117,30 114,50 127,01 120,98 113,68 110,52 129,02 130,92 115,51 
MidTraNSym1 98,33 77,38 96,86 81,29 81,61 82,94 90,61 86,52 86,60 92,38 94,89 87,57 92,63 91,66 107,17 101,39 94,55 
MidTraGlaSym1 103,01 90,86 102,07 86,85 87,36 89,53 96,91 92,48 93,85 98,89 103,68 95,77 95,37 98,04 110,86 112,33 104,03 
MidTraNtipSym1 111,72 81,99 100,57 88,03 89,66 90,79 102,59 99,05 96,47 99,17 105,82 95,47 104,41 99,77 120,99 117,17 112,18 
MidTraSnSym1 92,22 72,72 93,07 78,05 79,41 82,64 91,00 87,91 86,19 88,05 95,77 81,24 92,23 84,98 103,95 103,06 96,08 
MidTraPogSym1 106,96 85,76 96,77 91,87 91,28 93,38 102,37 94,53 93,51 95,42 106,85 93,00 105,21 103,45 117,39 116,43 122,54 
MidTraGnSym1 112,11 88,04 99,64 94,48 94,86 94,91 103,76 95,56 97,34 97,67 109,42 96,61 108,11 108,55 118,48 122,14 129,02 
ZyRL 103,50 86,73 80,00 94,96 86,67 84,31 88,82 80,83 88,35 93,28 95,03 95,56 89,85 89,29 97,99 107,76 120,37 
ZyRSym1 47,18 44,04 39,08 47,20 42,26 43,37 43,70 39,43 43,41 43,44 44,62 46,75 45,03 43,60 49,76 51,78 57,89 
ZyLSym1 56,20 42,59 40,77 47,73 44,38 40,90 45,05 41,33 44,89 49,76 50,19 48,79 44,66 45,64 48,14 55,83 62,36 
latAlaRSym1 16,19 13,97 13,20 17,93 14,79 13,92 18,14 13,22 11,68 11,65 13,04 11,04 16,17 21,59 20,45 18,95 13,49 
latAlaLSym1 19,20 14,25 13,72 18,33 15,43 14,36 17,14 13,52 15,89 14,72 15,31 19,23 16,86 19,48 17,12 18,71 21,83 
LidspaltR 12,51 12,80 10,17 10,02 11,11 9,25 10,67 10,27 13,21 9,07 17,07 15,20 9,19 10,58 12,67 15,01 11,00 
LidspaltL 12,41 13,00 10,03 9,90 10,80 8,79 9,26 10,41 10,71 9,52 13,37 10,28 11,27 11,11 12,16 12,21 13,55 
StoGn 48,51 36,12 37,63 37,92 35,93 48,12 38,95 37,70 42,43 43,14 37,78 40,52 36,76 49,49 47,16 51,04 48,16 
MidGoGn 60,02 48,88 60,27 51,11 55,97 49,18 58,84 53,33 62,55 54,95 62,93 59,07 63,00 70,02 68,09 70,45 82,44 
MidExoGla 32,12 32,33 31,85 31,20 30,06 27,61 30,47 28,46 28,40 31,73 33,56 29,67 25,72 31,02 35,30 38,40 36,81 
MidEndoN 18,42 11,52 18,50 17,00 15,07 14,98 17,34 15,43 14,84 17,95 16,93 13,62 15,19 17,64 20,16 16,29 13,83 
OrbSupraorbR 41,21 40,43 36,81 36,89 37,40 34,90 40,84 39,15 38,00 34,82 44,94 35,98 35,84 39,75 40,01 48,47 40,06 
OrbSupraorbL 40,19 37,64 37,42 36,13 36,87 35,00 40,82 37,97 37,91 33,73 45,94 36,65 34,41 40,67 38,28 46,60 40,54 
MidExoMidTra 72,70 60,86 71,61 56,56 58,59 64,07 69,03 65,96 66,34 67,94 71,41 67,21 70,64 68,31 76,07 76,52 71,14 
MidExoMidGo 85,01 72,35 73,10 66,39 65,15 67,93 66,78 75,52 76,89 71,60 69,96 74,17 69,99 86,03 83,57 82,51 64,52 
AugenbreiteR 32,31 30,27 26,96 28,73 29,03 23,51 25,69 28,48 28,26 26,56 29,21 30,01 27,46 26,08 29,28 34,63 34,79 
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4. Fortsetzung Tab. 43a: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte Patiententeil 1  
Pat-Nr 65 19 63 43 31 49 15 6 12 58 34 87 26 59 40 61 70 
Sex mask mask fem mask mask fem mask mask mask mask mask mask fem mask mask mask mask 
Alter 5 6 6 6 7 7 8 8 10 10 11 11 13 16 16 18 19 
Distanz         (mm)         
AugenbreiteL 32,63 27,63 26,26 29,18 28,41 25,84 22,20 26,55 27,39 25,09 28,69 29,99 27,14 27,16 30,47 32,15 32,54 
SnCor1N 8,45 5,24 5,16 0,94 1,93 0,71 2,48 1,67 0,91 7,45 4,31 9,70 1,13 8,88 2,77 1,48 1,54 
NtipCor1N 14,30 6,20 4,89 10,34 10,56 9,25 16,01 14,90 11,67 6,64 15,85 7,17 13,86 9,75 16,44 18,55 20,67 
LabsupCor1N 14,22 4,24 5,60 2,30 3,02 1,06 2,69 2,00 4,57 10,46 5,52 16,39 1,41 9,60 3,51 0,07 4,21 
LabinfCor1N 17,24 4,20 14,51 4,77 9,92 5,58 0,91 6,49 9,24 17,06 3,29 14,17 2,17 11,63 3,28 4,18 2,50 
PupRCor1 77,70 67,50 82,63 60,02 64,21 64,32 67,71 68,86 70,39 71,61 74,46 72,44 74,43 70,94 83,60 82,25 79,90 
PupLCor1 76,47 69,87 82,55 60,39 66,74 68,73 69,33 71,18 71,96 71,05 74,32 70,62 77,21 69,17 85,14 79,95 80,77 
OrbRPupRCor1 3,19 0,20 0,23 1,42 1,12 6,90 2,98 3,39 0,10 0,31 2,86 2,08 2,82 2,74 0,58 3,15 0,22 
OrbLPupRCor1 2,37 2,02 1,23 3,89 3,28 7,02 3,31 5,36 2,87 0,07 2,20 3,56 5,54 4,60 2,88 4,31 0,13 
SupraOrbR- PupRCor1 13,68 12,01 12,67 12,98 12,82 12,52 15,67 12,23 12,62 13,32 13,01 13,78 11,50 15,21 9,76 8,18 8,40 
SupraOrbL- PupRCor1 11,88 13,59 12,72 13,92 14,99 12,71 15,81 14,94 14,31 13,59 13,01 13,41 13,38 14,35 10,24 10,82 7,60 
HertelR 8,75 6,88 6,38 7,71 6,35 0,78 2,64 5,32 5,07 4,99 7,44 6,37 3,83 5,59 9,92 13,26 10,31 
HertelL 7,53 9,25 6,29 8,08 8,88 5,18 4,27 7,64 6,64 4,43 7,30 4,55 6,60 3,83 11,46 10,96 11,18 
 
Tab. 43b: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte Patiententeil 2  
Pat-Nr 18 1 85 53 81 83 42 29 74 46 16 30 
Sex mask fem fem mask mask fem mask mask fem fem mask fem 
Alter 20 22 23 24 24 44 44 49 51 55 64 71 
Distanz      (mm)      
NSn 49,98 54,28 48,48 63,66 54,85 50,56 55,38 65,43 52,65 45,36 64,08 51,87 
NGn 107,87 115,96 106,56 138,47 124,43 114,57 130,11 133,40 112,13 101,26 135,65 112,90 
NtipSym1NSym1 40,49 48,07 38,70 54,35 43,74 41,72 49,25 55,99 45,46 38,36 54,20 38,28 
FacialHeight1 166,89 165,90 156,73 201,01 194,10 166,57 195,27 199,73 166,51 167,02 185,15 170,96 
UpperFacial- Height1 59,05 50,55 53,31 63,85 69,80 53,42 66,02 67,57 58,74 66,41 59,31 59,41 
MiddleFacial- Height1 49,91 53,88 48,46 63,39 54,74 50,48 55,01 65,31 52,15 44,77 59,19 51,78 
LowerFacial- Height1 57,93 61,47 54,96 73,77 69,57 62,67 74,24 66,84 55,63 55,84 66,64 59,76 
UpperLipHeight1 18,45 15,96 18,07 20,75 23,32 23,31 21,27 22,37 19,32 16,02 17,31 17,52 
Upperwhite- LipHeight1 11,09 10,52 13,41 11,39 12,51 15,89 15,06 14,78 10,54 12,67 13,91 9,82 
Lower23Height1 107,84 115,35 103,42 137,15 124,31 113,15 129,25 132,15 107,78 100,61 125,83 111,54 
Baum1 49,94 54,25 48,47 63,46 54,79 50,54 55,33 65,31 52,49 45,35 64,07 51,85 
Baum2 15,52 14,59 16,43 20,88 21,35 18,90 23,45 18,36 15,46 17,12 21,60 18,35 
Goode1 21,66 22,74 25,22 27,64 29,55 25,68 30,96 27,60 20,56 22,95 28,38 23,06 




1. Fortsetzung Tab. 43b: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte Patiententeil 2  
Pat-Nr 18 1 85 53 81 83 42 29 74 46 16 30 
Sex mask fem fem mask mask fem mask mask fem fem mask fem 
Alter 20 22 23 24 24 44 44 49 51 55 64 71 
Distanz      (mm)      
Simons1 19,96 16,86 21,22 24,75 27,06 23,14 26,35 22,16 18,27 20,37 25,93 25,88 
Simons2 12,93 10,75 15,17 11,59 12,73 16,45 15,51 14,98 10,64 12,79 14,20 10,51 
SnGn 57,97 64,16 60,48 77,18 69,72 64,59 77,15 69,47 61,24 56,01 71,61 61,58 
GlaSn 58,74 70,02 61,73 72,65 76,34 60,16 68,74 75,58 67,25 61,58 77,78 67,71 
GlaGn 116,61 132,05 119,72 147,71 145,86 124,17 144,01 143,57 126,61 117,48 149,31 128,75 
NSym1Cor1- NtipSym1Cor1 37,97 43,79 35,18 49,15 37,20 38,05 40,53 52,85 44,23 36,62 54,19 34,47 
Nasenfluegel- breiteCor1 40,87 34,40 31,88 44,71 36,60 28,34 37,81 41,08 32,01 31,08 42,04 36,39 
EndokanthionRL 34,70 36,04 36,64 37,50 36,61 31,80 44,65 42,01 38,13 36,81 35,72 38,17 
Alabreite 40,87 34,48 31,98 44,74 36,68 28,46 38,11 41,09 32,02 31,08 42,04 36,39 
AlabreiteCor1 40,87 34,40 31,88 44,71 36,60 28,34 37,81 41,08 32,01 31,08 42,04 36,39 
EndokanthionRL1 34,68 35,96 36,62 37,38 36,60 31,78 44,61 42,01 38,12 36,81 35,71 38,09 
AugenbreiteR1 33,16 30,08 27,67 30,23 34,26 29,33 27,64 28,99 27,50 30,92 32,01 28,23 
Jochbeinbreite 105,70 104,25 95,87 105,16 119,56 87,46 104,15 112,37 96,51 99,35 110,71 103,65 
Jochbein breite1 105,70 104,23 95,86 105,16 119,55 87,45 104,12 112,37 96,45 99,35 110,65 103,58 
NostrilHeightR 12,40 8,94 14,84 16,87 14,96 15,65 19,09 17,75 9,51 11,27 10,11 13,87 
NostrilHeightL 13,37 11,84 14,30 15,74 13,08 12,59 18,39 14,96 10,89 12,02 17,28 17,08 
NostrilWidthR 10,63 8,90 11,88 19,58 12,11 11,23 13,60 16,89 8,53 10,03 11,69 14,22 
NostrilWidthL 12,39 10,51 13,26 15,58 10,13 10,06 15,50 15,40 10,30 8,55 16,87 12,77 
NtipSn 21,02 17,01 21,44 24,77 27,25 23,22 26,85 22,63 18,43 20,76 26,08 26,00 
lowerColum 3,63 3,20 4,09 4,29 4,64 4,25 5,17 3,81 2,84 3,23 5,16 7,14 
middleColum 6,10 4,63 7,61 8,14 7,86 8,25 9,84 6,64 4,88 4,81 9,26 7,02 
upperColum 11,78 9,75 9,86 13,47 15,59 11,19 12,91 13,82 11,99 13,20 13,23 12,01 
NosHeight1R 11,93 5,13 12,07 12,59 13,69 14,08 17,87 15,27 6,68 10,00 9,58 11,00 
NosHeight1L 10,80 9,60 12,69 11,29 12,59 11,46 15,72 12,65 9,05 9,99 15,33 14,51 
AlaWidth 40,87 34,48 31,98 44,74 36,68 28,46 38,11 41,09 32,02 31,08 42,04 36,39 
Ala12Width 35,12 25,30 25,04 35,17 28,98 24,40 32,57 33,38 23,84 25,69 35,60 28,18 
NostrilFloor- Width 28,06 25,60 21,28 27,25 20,04 13,06 30,77 26,04 24,60 23,72 26,79 30,68 
ColWidthR 4,65 4,71 3,50 5,41 2,77 2,09 6,27 6,24 4,86 1,83 6,30 3,76 
ColWidthL 3,08 4,75 3,66 2,34 5,37 3,69 1,43 1,18 1,51 2,94 1,67 4,62 
AlabaseWidth 36,19 32,22 34,93 43,26 35,74 27,93 39,27 31,75 36,91 30,64 35,19 39,32 
NosBaseR 15,65 16,17 14,53 20,03 8,63 8,83 19,31 21,50 17,68 12,78 16,69 17,73 
NosBaseL 14,67 13,32 11,80 11,45 13,27 7,17 15,92 10,13 9,66 13,09 10,50 16,68 
AlaWidthR 18,59 19,73 22,47 27,77 19,80 16,70 22,23 23,00 23,45 14,88 21,40 23,05 
AlaWidthL 18,93 17,48 21,09 21,98 20,39 16,20 21,12 14,55 16,18 18,37 17,30 21,64 
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2. Fortsetzung Tab. 43b: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte Patiententeil 2  
Pat-Nr 




Sex mask fem fem mask mask fem mask mask fem fem mask fem 
 
Alter 20 22 23 24 24 44 44 49 51 55 64 71 
 
Distanz      (mm)      
 
aeussereWeiteR 20,52 18,75 17,55 26,61 20,28 16,42 21,16 25,81 17,70 15,94 22,53 21,03 
 
aeussereWeiteL 22,38 18,98 17,55 22,03 18,86 15,06 20,35 21,54 16,71 16,48 22,64 18,75 
 
LowerLipHeight 7,94 12,99 7,76 10,37 14,01 9,97 8,69 9,44 11,22 4,72 6,66 9,27 
 
StoGnHeigth 39,48 45,51 36,88 53,01 46,25 39,36 52,97 44,47 36,31 39,82 49,33 42,24 
 
LabinfGnHeigth 31,54 32,52 29,12 42,64 32,25 29,39 44,28 35,03 25,09 35,11 42,68 32,97 
 
LipHeigth 15,30 18,43 12,42 19,74 24,82 17,40 14,90 17,03 20,00 8,06 10,05 16,97 
 
TriAlabase- Sym1Cor1 104,53 99,57 92,68 120,86 122,17 100,49 116,25 127,35 104,23 108,66 112,83 103,92 
 
Alabase- GnSym1Cor1 62,36 66,33 64,05 80,14 71,93 66,08 79,02 72,38 62,28 58,37 72,32 67,04 
 
ExoAlabaseRSym1- Cor1 38,60 46,18 40,09 49,23 42,90 41,80 45,68 48,13 37,72 37,86 50,60 41,57 
 
Exo- StoSym1Cor1 61,48 67,01 67,25 76,36 68,58 68,51 71,73 76,03 63,70 56,40 73,59 66,37 
 
Sto- GnSym1Cor1 39,48 45,51 36,88 53,01 46,25 39,36 52,97 44,47 36,31 39,82 49,33 42,24 
 
Alabase- StoSym1Cor1 22,88 20,82 27,17 27,13 25,68 26,72 26,05 27,90 25,97 18,54 22,99 24,80 
 
SupraOrb- LidkanteR 12,57 16,08 18,39 19,45 19,28 15,10 13,00 14,86 16,09 14,49 15,86 14,96 
 
SupraOrb- LidkanteL 13,12 16,86 19,50 16,95 20,59 15,09 11,18 14,88 13,99 12,80 16,04 13,90 
 
TraRL 158,86 148,54 140,15 144,35 158,76 137,03 155,79 161,35 144,24 130,94 158,30 144,12 
 
TraRSym1 79,26 74,21 69,98 72,08 79,34 68,50 77,87 80,65 72,11 65,37 79,04 72,05 
 
TraLSym1 79,26 74,21 69,98 72,08 79,34 68,50 77,87 80,65 72,11 65,37 79,04 72,05 
 
ExoRL 100,87 96,80 89,70 98,71 104,69 90,42 100,40 99,86 94,29 91,36 97,46 90,10 
 
ExoRSym1 51,64 49,92 45,52 50,41 52,88 46,52 49,64 51,23 47,22 47,21 51,62 47,23 
 
ExoLSym1 49,23 46,87 44,02 48,27 51,76 43,77 50,76 48,62 47,00 44,08 45,53 42,83 
 
EndoRL 34,70 36,04 36,64 37,50 36,61 31,80 44,65 42,01 38,13 36,81 35,72 38,17 
 
EndoRSym1 18,48 19,87 18,15 20,21 18,66 17,61 22,01 22,27 19,83 16,30 19,74 19,03 
 
EndoLSym1 16,21 16,09 18,47 17,14 17,94 14,16 22,57 19,73 18,19 20,45 15,92 19,06 
 
GoRL 148,63 121,48 117,14 126,91 145,18 114,10 126,80 153,32 130,71 112,31 132,77 116,15 
 
GoRSym1 73,77 59,81 58,66 62,61 76,15 57,60 62,83 76,24 66,93 52,75 67,26 57,79 
 
GoLSym1 74,33 61,16 58,11 64,26 68,64 55,71 63,96 77,02 63,02 58,99 65,12 58,15 
 
TriN 59,73 50,55 53,65 64,16 71,45 53,83 67,12 69,49 58,77 66,52 59,43 59,78 
 
SnPog 49,89 46,84 49,63 61,48 57,52 54,84 63,57 56,76 47,06 43,61 57,22 49,54 
 
NPog 99,71 99,92 96,16 123,67 112,24 104,88 117,45 121,09 98,75 88,45 121,03 100,98 
 
SnTri 109,21 104,65 102,02 127,60 125,88 104,03 122,41 133,91 111,06 111,26 121,82 111,26 
 
SnTraR 121,80 125,71 120,09 134,54 133,09 106,00 126,18 134,43 115,24 110,41 118,35 119,84 
 
SnTraL 116,67 119,07 115,57 123,51 139,83 106,39 127,64 129,75 108,98 105,66 110,92 117,50 
 




3. Fortsetzung Tab. 43b: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte Patiententeil 2  
Pat-Nr 18 1 85 53 81 83 42 29 74 46 16 30 
Sex mask fem fem mask mask fem mask mask fem fem mask fem 
Alter 20 22 23 24 24 44 44 49 51 55 64 71 
Distanz      (mm)      
SnExoL 70,72 72,83 67,30 77,46 78,59 63,95 78,22 75,65 64,90 63,90 68,15 64,66 
SnEndoR 47,47 58,39 50,52 64,07 54,10 45,20 58,33 63,21 52,99 43,88 57,56 54,12 
SnEndoL 48,45 54,91 50,46 60,52 55,09 45,38 61,10 59,51 52,08 47,25 53,85 52,69 
SnAlabaseR 20,00 19,66 22,47 27,86 19,54 16,50 22,26 24,78 23,47 16,48 21,46 23,05 
SnAlabaseL 19,05 17,54 21,31 21,42 20,95 16,22 22,17 14,24 16,40 18,23 16,59 21,56 
SnlatAlaR 20,47 19,94 19,22 28,23 20,58 16,79 23,53 26,18 19,91 15,13 24,24 22,64 
SnlatAlaL 23,12 19,81 17,74 21,50 20,29 16,18 18,93 20,67 15,59 17,76 22,67 20,00 
TraRN 124,99 118,45 119,06 126,03 134,32 109,43 123,97 133,43 116,39 116,43 132,59 118,85 
TraLN 117,76 115,77 114,08 120,22 138,13 109,52 124,00 131,60 114,80 110,63 127,83 117,64 
TraRNtip 136,55 133,11 129,58 148,13 146,67 118,33 139,41 149,34 124,59 126,56 137,17 130,61 
TraLNtip 122,60 129,29 128,15 136,08 156,80 121,01 146,47 139,44 121,36 116,83 126,10 130,83 
TraRAngR 106,48 101,92 92,68 109,79 122,41 87,69 105,69 111,00 97,22 91,07 90,91 93,71 
TraLAngL 100,92 98,33 88,66 112,26 124,20 87,47 102,92 112,94 98,63 90,70 93,76 95,45 
TraRExoR 75,08 73,97 77,26 78,59 78,63 64,79 77,37 83,67 75,03 73,89 84,08 77,26 
TraLExoL 66,94 72,74 75,23 74,44 86,57 66,61 77,83 83,12 70,79 69,85 85,13 78,42 
TraRGla 128,46 123,69 123,23 129,55 143,76 112,23 128,32 136,82 121,48 122,25 137,99 124,30 
TraLGla 121,88 122,57 117,89 123,77 147,70 113,55 131,89 135,60 120,53 117,30 135,96 122,13 
TraRAlabaseR 104,65 108,54 100,12 112,39 115,59 90,10 106,53 112,04 96,24 96,13 100,93 100,83 
TraLAlabaseL 99,86 103,47 95,50 104,83 121,93 91,99 108,23 115,73 94,99 89,63 95,61 100,03 
TraRTri 143,87 137,72 139,66 149,10 158,08 130,35 147,28 156,42 142,03 143,86 156,89 138,84 
TraLTri 138,31 136,78 130,62 142,39 157,53 129,63 147,90 151,79 138,08 136,33 154,41 135,40 
TraRGn 145,23 140,49 129,21 155,99 164,32 126,83 147,88 149,63 122,85 131,18 139,58 138,05 
TraLGn 138,25 136,35 124,24 153,29 166,69 124,31 145,58 152,24 124,90 127,11 134,83 137,52 
NGla 8,95 16,12 13,29 9,25 21,91 9,66 14,19 10,20 14,61 16,25 13,81 15,89 
MidGoPog 77,54 72,82 60,28 77,40 84,72 63,53 75,89 86,60 53,46 67,16 68,34 61,68 
TraRGoR 51,35 52,29 47,31 61,08 54,63 39,57 57,40 45,63 41,83 51,04 46,07 52,55 
TraLGoL 44,88 49,46 47,99 56,26 67,29 45,62 52,23 46,31 50,76 41,07 48,54 57,44 
LabsupNtipPog 5,50 8,43 6,77 10,00 11,97 9,20 12,34 8,20 5,61 13,65 13,13 9,73 
LabinfNtipPog 4,77 0,89 3,03 0,18 1,92 6,11 7,57 2,99 1,52 8,38 11,02 4,06 
MidTraTriSym1 116,64 115,42 115,50 126,65 136,34 110,45 125,36 131,32 120,06 123,90 134,03 116,66 
MidTraNSym1 91,85 90,55 93,19 99,79 110,73 85,39 96,47 105,14 90,35 92,80 103,42 93,75 
MidTraGlaSym1 96,80 98,21 98,14 104,12 122,23 89,72 104,19 109,75 97,17 100,32 111,78 99,95 
MidTraNtipSym1 102,50 108,17 108,06 122,41 129,29 98,07 119,66 119,55 99,60 102,61 105,25 109,06 
MidTraSnSym1 88,94 97,31 94,75 106,97 111,02 81,12 100,17 104,55 85,79 85,97 83,00 94,28 
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4. Fortsetzung Tab. 43b: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte Patiententeil 2  
Pat-Nr 




Sex mask fem fem mask mask fem mask mask fem fem mask fem 
 
Alter 20 22 23 24 24 44 44 49 51 55 64 71 
 
Distanz      (mm)      
 
MidTraPogSym1 114,40 112,48 102,27 131,37 138,24 99,48 120,76 122,44 97,58 107,99 107,85 111,40 
 
MidTraGnSym1 117,45 116,82 105,62 136,77 145,23 105,24 124,35 127,57 100,71 111,32 112,10 117,44 
 
ZyRL 105,70 104,25 95,87 105,16 119,56 87,46 104,15 112,37 96,51 99,35 110,71 103,65 
 
ZyRSym1 54,44 54,16 47,00 50,94 61,17 44,57 50,10 56,28 46,54 48,88 56,23 50,64 
 
ZyLSym1 51,26 50,07 48,83 54,18 58,30 42,82 54,02 56,03 49,90 50,35 54,39 52,91 
 
latAlaRSym1 20,74 16,29 17,16 21,16 21,36 15,90 23,44 19,54 13,89 14,24 20,29 18,50 
 
latAlaLSym1 20,13 17,99 14,61 23,54 15,23 12,44 14,32 21,53 18,08 16,74 21,70 17,88 
 
LidspaltR 12,82 11,89 9,46 10,10 13,76 14,00 16,15 12,30 10,36 13,20 13,81 16,02 
 
LidspaltL 13,73 11,22 10,36 12,13 14,99 14,13 15,34 12,23 9,93 13,69 11,21 16,12 
 
StoGn 39,84 47,17 39,71 55,64 46,37 40,25 54,46 46,51 40,10 39,93 51,55 43,16 
 
MidGoGn 78,00 72,33 61,42 80,16 89,25 67,53 75,81 88,64 55,26 67,97 69,15 65,73 
 
MidExoGla 32,45 30,86 26,96 31,91 46,66 29,07 32,56 33,81 31,36 32,48 34,01 29,80 
 
MidEndoN 17,18 14,94 15,35 19,92 20,74 17,57 17,33 19,03 13,18 15,04 20,36 17,51 
 
OrbSupraorbR 39,38 41,59 40,67 40,36 49,31 42,16 43,91 46,91 39,05 39,84 41,16 42,14 
 
OrbSupraorbL 38,05 41,63 37,72 36,44 49,64 41,19 37,55 48,76 36,42 38,92 42,33 39,74 
 
MidExoMidTra 64,81 68,63 71,96 73,03 78,05 61,41 72,48 77,52 68,48 69,09 78,93 72,98 
 
MidExoMidGo 79,45 82,78 78,76 84,20 84,24 74,14 90,50 92,33 69,89 70,81 93,44 77,32 
 
AugenbreiteR 34,91 30,93 28,90 31,06 36,92 30,68 28,43 30,44 28,36 32,46 32,88 28,39 
 
AugenbreiteL 34,59 31,91 26,13 32,33 35,55 30,60 29,16 30,49 30,56 25,31 29,70 24,11 
 
SnCor1N 1,91 6,34 0,44 2,96 2,40 2,42 5,97 0,18 5,95 7,26 24,51 2,59 
 
NtipCor1N 14,08 19,84 16,11 23,20 23,00 17,10 27,98 18,51 10,51 11,41 0,94 16,64 
 
LabsupCor1N 4,74 4,11 7,53 0,80 4,75 6,68 2,26 2,25 7,36 9,00 27,37 6,33 
 
LabinfCor1N 0,82 4,21 11,40 2,67 10,20 12,20 3,01 3,52 11,53 6,06 31,08 7,76 
 
PupRCor1 77,19 76,83 78,64 79,76 86,01 65,04 75,40 83,92 77,83 78,89 84,86 75,47 
 
PupLCor1 75,63 75,55 78,18 81,17 84,76 65,98 76,24 83,66 76,17 78,69 87,97 76,30 
 
OrbRPupRCor1 2,37 1,63 0,19 2,78 1,12 0,15 3,39 2,98 4,64 3,35 5,00 2,79 
 
OrbLPupRCor1 0,61 0,74 1,22 3,96 3,37 0,17 4,74 2,57 5,24 2,51 2,81 1,63 
 
SupraOrbR- PupRCor1 12,03 6,06 12,53 15,36 14,70 10,24 10,76 7,26 8,47 11,28 18,01 12,78 
 
SupraOrbL- PupRCor1 11,65 5,95 13,34 17,52 14,11 11,45 10,27 9,20 8,25 11,46 21,20 13,28 
 
HertelR 10,16 10,19 8,08 6,19 15,22 8,05 7,77 9,42 9,14 9,85 8,04 4,62 
 







Tab. 44a : FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte Patiententeil 1  
Pat-Nr 5 88 56 89 66 39 50 17 67 72 76 33 35 2 71 44 28 
Sex fem fem mask mask mask mask fem mask mask mask mask mask mask mask fem mask mask 
Alter 6 6 7 7 8 8 9 9 9 10 11 12 13 13 14 14 15 
Distanz         (mm)         
NSn 38,77 39,95 46,21 38,95 35,29 39,39 43,99 43,87 42,27 46,59 39,95 46,20 41,20 49,81 49,78 44,42 50,13 
NGn 87,34 88,99 106,50 92,06 84,70 99,48 99,82 96,32 97,37 96,47 99,30 105,97 102,13 108,59 112,37 105,34 107,57 
NtipSym1NSym1 28,77 27,93 35,99 30,83 26,75 28,93 34,02 35,51 34,01 38,91 28,93 37,79 29,56 38,10 36,61 36,44 39,69 
FacialHeight1 137,77 132,97 158,56 134,56 129,03 149,31 145,39 153,41 142,78 153,43 150,88 162,07 172,52 162,05 163,21 160,61 163,93 
UpperFacial- Height1 52,29 46,35 55,85 48,13 44,40 52,50 45,91 60,00 46,87 58,81 53,07 60,26 71,73 56,94 55,97 56,09 57,80 
MiddleFacial- Height1 38,60 39,43 45,86 38,48 34,91 39,33 43,75 43,79 42,08 46,35 39,76 45,31 41,16 49,41 49,14 44,29 49,79 
LowerFacial- Height1 46,88 47,19 56,85 47,95 49,72 57,49 55,73 49,63 53,83 48,27 58,04 56,50 59,63 55,70 58,10 60,23 56,34 
UpperLipHeight1 13,77 14,68 18,66 13,95 15,98 22,73 19,70 15,52 15,72 14,67 14,34 19,27 16,11 14,92 17,01 18,76 17,84 
Upperwhite- LipHeight1 9,91 9,08 9,47 7,47 11,32 14,33 10,98 9,83 10,45 8,89 9,91 10,43 4,29 9,03 10,11 9,92 12,94 
Lower23Height1 85,48 86,62 102,71 86,43 84,63 96,82 99,47 93,42 95,91 94,61 97,80 101,81 100,79 105,11 107,24 104,53 106,13 
Baum1 38,72 39,93 46,12 38,89 35,26 39,34 43,95 43,80 42,11 46,52 39,93 45,95 41,20 49,62 49,71 44,39 49,94 
Baum2 10,99 11,24 11,20 10,29 11,51 11,29 12,06 10,33 11,69 11,53 13,32 12,70 13,69 15,58 15,97 13,05 15,37 
Goode1 14,51 13,70 14,84 16,79 16,47 17,61 17,72 17,03 17,81 16,38 20,63 16,24 20,45 21,63 23,34 20,04 22,69 
Goode2 28,77 27,93 35,99 30,83 26,75 28,93 34,02 35,51 34,01 38,91 28,93 37,79 29,56 38,10 36,61 36,44 39,69 
Simons1 16,36 18,24 16,36 14,23 16,01 17,00 17,11 14,26 15,50 14,85 19,51 16,39 20,30 21,52 23,16 16,66 20,35 
Simons2 9,94 9,11 9,54 7,60 11,35 14,35 10,99 9,92 10,56 8,91 10,26 10,43 4,29 9,51 10,88 10,00 13,14 
SnGn 49,21 49,25 61,49 54,64 50,46 62,27 57,15 54,46 55,98 50,55 59,61 60,74 61,43 60,30 63,72 62,29 58,13 
GlaSn 54,91 51,55 65,16 55,93 47,72 55,37 54,91 56,68 57,63 64,63 54,62 58,39 61,95 62,44 64,67 54,38 63,43 
GlaGn 103,70 100,66 125,47 108,89 97,26 115,61 111,05 109,20 112,67 114,65 113,89 118,18 122,72 121,00 127,23 115,22 120,91 
NSym1Cor1- NtipSym1Cor1 27,37 27,02 35,19 30,23 22,28 26,33 30,51 34,25 32,40 38,02 26,82 37,21 26,75 36,04 34,98 33,12 37,65 
Nasenfluegel- breiteCor1 28,65 26,72 31,42 30,47 30,66 30,83 30,16 33,09 27,98 29,20 32,84 31,37 30,17 29,97 34,48 30,63 31,64 
EndokanthionRL 28,55 28,96 33,96 32,97 26,15 33,47 32,72 36,98 31,29 28,28 33,16 33,36 36,26 33,48 37,49 31,36 30,87 
Alabreite 28,65 26,72 31,49 30,48 30,71 30,84 30,16 33,12 28,01 29,21 32,84 31,42 30,18 29,98 34,50 30,64 31,86 
AlabreiteCor1 28,65 26,72 31,42 30,47 30,66 30,83 30,16 33,09 27,98 29,20 32,84 31,37 30,17 29,97 34,48 30,63 31,64 
EndokanthionRL1 28,52 28,96 33,96 32,95 26,13 33,46 32,62 36,97 30,96 28,28 33,01 33,27 36,17 33,38 37,44 31,36 30,64 
AugenbreiteR1 25,21 27,59 28,31 28,42 29,74 27,79 27,10 25,82 26,04 26,20 25,11 28,11 26,12 25,68 27,68 31,81 31,67 
Jochbeinbreite 76,56 77,11 85,58 87,74 86,44 91,66 91,27 93,32 83,05 82,29 90,14 92,88 92,81 96,73 86,81 87,66 98,84 
Jochbein breite1 76,56 77,08 85,57 87,67 86,44 91,66 91,17 93,23 83,05 82,29 90,10 92,85 92,74 96,73 86,76 87,64 98,79 
NostrilHeightR 7,70 9,20 8,56 8,08 9,79 10,66 8,84 9,25 9,00 9,73 9,91 10,97 11,01 11,07 16,03 11,11 14,32 
NostrilHeightL 6,20 10,01 11,27 8,12 7,27 8,60 6,75 6,72 11,35 10,31 9,03 10,68 10,99 9,85 14,88 11,01 11,55 
NostrilWidthR 7,55 8,34 11,02 8,83 9,27 9,05 8,51 8,46 8,80 8,69 6,30 10,82 10,03 10,01 10,47 9,57 10,95 
NostrilWidthL 7,79 7,82 8,95 10,72 8,07 8,81 8,59 8,06 12,10 10,52 9,00 11,32 10,73 8,74 13,50 10,27 9,58 
NtipSn 16,42 18,24 16,38 14,25 16,01 17,18 17,31 14,32 15,71 14,85 19,55 16,39 20,34 21,59 23,18 16,66 20,37 
lowerColum 2,62 4,31 4,03 2,72 2,19 3,38 2,40 2,58 2,00 2,54 3,51 3,34 4,73 5,59 3,31 2,11 6,24 
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1. Fortsetzung Tab. 44a: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte Patiententeil 1  
Pat-Nr 5 88 56 89 66 39 50 17 67 72 76 33 35 2 71 44 28 
Sex fem fem mask mask mask mask fem mask mask mask mask mask mask mask fem mask mask 
Alter 6 6 7 7 8 8 9 9 9 10 11 12 13 13 14 14 15 
Distanz         (mm)         
middleColum 4,28 5,97 4,71 4,11 3,12 5,34 4,60 4,95 4,76 5,20 6,62 5,42 6,27 6,86 9,28 5,68 6,01 
upperColum 10,71 8,06 8,06 8,90 11,17 9,30 10,63 7,59 10,13 7,86 10,67 10,73 10,32 10,33 11,66 9,90 9,15 
NosHeight1R 5,06 8,75 7,45 6,44 6,53 10,05 8,32 9,01 7,12 8,51 9,45 8,57 9,33 10,65 14,59 8,02 13,89 
NosHeight1L 5,74 9,17 10,25 5,86 5,68 7,95 5,58 6,71 8,81 8,46 9,01 9,21 8,87 9,07 12,39 8,62 11,05 
AlaWidth 28,65 26,72 31,49 30,48 30,71 30,84 30,16 33,12 28,01 29,21 32,84 31,42 30,18 29,98 34,50 30,64 31,86 
Ala12Width 24,94 22,22 25,83 22,28 22,62 23,05 21,80 30,04 22,47 21,44 28,21 22,40 20,41 24,65 30,19 22,98 26,86 
NostrilFloor- Width 21,59 18,52 24,67 21,73 22,13 20,11 17,71 23,66 16,15 21,21 16,81 24,74 25,87 21,01 20,81 26,60 21,55 
ColWidthR 1,49 2,83 3,52 2,31 3,01 2,07 1,79 3,13 1,50 1,80 2,45 1,02 3,16 1,26 3,55 4,11 1,83 
ColWidthL 3,27 2,64 1,81 4,76 3,33 4,72 2,67 3,95 2,96 4,18 4,46 4,14 4,39 5,46 2,42 2,56 5,74 
AlabaseWidth 28,44 25,85 30,83 33,98 31,65 31,56 30,20 28,89 27,95 31,29 31,30 33,72 33,20 26,92 30,43 32,49 28,74 
NosBaseR 10,16 8,46 15,29 8,38 14,77 8,29 7,54 12,06 7,41 10,60 8,30 8,45 12,84 8,51 12,97 15,89 10,54 
NosBaseL 12,60 11,92 11,28 14,56 9,64 13,95 11,78 12,76 11,30 12,98 10,70 17,11 14,67 16,02 12,24 12,95 13,72 
AlaWidthR 13,92 13,73 18,60 15,91 18,00 14,65 13,17 15,13 12,77 16,38 15,86 13,44 17,56 12,19 17,36 18,99 14,76 
AlaWidthL 16,33 15,53 15,08 20,76 16,63 19,61 19,94 15,64 18,42 17,95 18,98 21,64 19,57 19,99 18,51 16,76 17,76 
aeussereWeiteR 15,07 14,31 17,29 14,95 16,44 15,13 14,61 17,15 13,69 14,94 15,39 14,95 15,04 13,93 17,61 16,60 17,08 
aeussereWeiteL 14,63 14,30 15,47 17,72 15,72 16,73 16,55 17,18 16,78 16,24 18,13 18,42 17,23 18,42 19,91 15,79 16,83 
LowerLipHeight 7,64 5,88 11,94 8,02 7,53 6,80 8,92 6,37 7,36 4,81 8,80 9,08 9,42 9,48 8,10 9,07 10,07 
StoGnHeigth 33,11 32,51 38,19 33,99 33,74 34,75 36,03 34,12 38,11 33,60 43,70 37,23 43,52 40,78 41,09 41,47 38,49 
LabinfGnHeigth 25,47 26,63 26,25 25,97 26,21 27,95 27,11 27,75 30,75 28,78 34,91 28,15 34,10 31,30 32,99 32,40 28,42 
LipHeigth 11,49 11,49 21,13 14,50 12,19 15,21 17,64 12,05 12,63 10,59 13,23 17,92 21,24 15,37 15,00 17,91 14,97 
TriAlabase- Sym1Cor1 87,44 81,25 98,08 81,89 77,17 89,52 88,21 103,12 85,38 99,47 87,80 103,80 108,45 100,80 100,26 97,18 103,90 
Alabase- GnSym1Cor1 50,33 51,72 60,48 52,67 51,86 59,79 57,17 50,30 57,40 53,96 63,07 58,27 64,07 61,24 62,95 63,44 60,03 
ExoAlabaseRSym1- Cor1 34,76 32,18 37,68 34,34 29,39 34,96 36,89 39,42 31,60 39,87 34,15 43,29 39,23 43,70 42,35 33,97 42,88 
Exo- StoSym1Cor1 51,98 51,39 59,97 53,02 47,51 60,00 58,04 55,60 50,89 60,23 53,52 64,33 59,78 64,16 64,21 55,94 64,42 
Sto- GnSym1Cor1 33,11 32,51 38,19 33,99 33,74 34,75 36,03 34,12 38,11 33,60 43,70 37,23 43,52 40,78 41,09 41,47 38,49 
Alabase- StoSym1Cor1 17,22 19,21 22,29 18,68 18,12 25,04 21,15 16,18 19,29 20,36 19,37 21,04 20,55 20,46 21,86 21,97 21,54 
SupraOrb- LidkanteR 8,82 11,86 13,92 15,82 11,10 14,45 10,95 16,18 17,40 16,77 17,67 14,98 13,43 15,07 15,47 12,80 16,29 
SupraOrb- LidkanteL 7,40 11,18 16,01 13,41 10,88 13,44 11,10 15,01 15,91 18,14 15,35 15,76 16,24 14,69 17,70 12,64 15,32 
TraRL 117,07 123,10 141,05 131,47 130,85 132,27 127,93 132,14 129,93 131,45 134,22 134,15 140,92 135,41 135,59 132,95 142,84 
TraRSym1 58,41 61,55 70,52 65,71 65,40 66,10 63,96 65,98 64,90 65,68 67,11 66,96 70,46 67,70 67,78 66,45 71,22 
TraLSym1 58,41 61,55 70,52 65,71 65,40 66,10 63,96 65,98 64,90 65,68 67,11 66,96 70,46 67,70 67,78 66,45 71,22 
ExoRL 78,46 84,31 89,19 88,84 82,79 85,75 87,16 85,60 82,76 78,66 83,92 88,72 87,90 85,75 92,56 98,18 94,91 
ExoRSym1 39,22 42,19 45,88 43,42 43,08 43,93 44,98 43,43 41,55 39,15 42,48 42,51 43,79 43,10 46,02 47,66 48,31 
ExoLSym1 39,15 42,11 43,30 45,39 39,68 41,70 42,08 42,12 41,06 39,31 41,42 46,07 44,07 42,55 46,52 50,44 46,54 
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2. Fortsetzung Tab. 44a : FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte Patiententeil 1  
Pat-Nr 5 88 56 89 66 39 50 17 67 72 76 33 35 2 71 44 28 
Sex fem fem mask mask mask mask fem mask mask mask mask mask mask mask fem mask mask 
Alter 6 6 7 7 8 8 9 9 9 10 11 12 13 13 14 14 15 
Distanz         (mm)         
EndoRL 28,55 28,96 33,96 32,97 26,15 33,47 32,72 36,98 31,29 28,28 33,16 33,36 36,26 33,48 37,49 31,36 30,87 
EndoRSym1 14,09 14,69 17,59 15,03 13,34 16,14 17,90 17,66 15,57 13,18 17,51 14,64 17,69 17,55 18,38 15,85 16,76 
EndoLSym1 14,42 14,24 16,34 17,89 12,78 17,32 14,72 19,31 15,29 15,10 15,51 18,60 18,48 15,83 19,06 15,46 13,88 
GoRL 96,16 98,96 114,04 107,93 112,85 111,66 109,93 113,54 102,69 103,69 112,02 121,85 125,47 113,75 117,96 114,17 116,87 
GoRSym1 49,10 49,14 57,33 53,94 56,97 54,64 53,99 58,66 51,49 53,40 55,78 61,19 62,56 57,82 59,90 55,90 58,70 
GoLSym1 46,86 49,80 56,70 53,31 55,73 56,93 54,53 54,43 50,65 50,00 56,19 60,31 62,45 55,81 57,72 58,18 58,10 
TriN 52,31 46,81 55,89 48,56 44,72 52,66 46,01 60,19 47,12 59,20 53,30 60,60 72,05 56,98 56,06 56,29 58,86 
SnPog 37,82 36,91 47,67 42,00 40,04 45,63 47,76 45,54 41,68 39,05 45,74 51,33 48,10 47,10 44,83 48,26 48,45 
NPog 76,34 76,71 93,21 80,09 74,75 83,97 90,86 87,87 83,40 85,29 85,62 96,63 89,11 95,78 94,17 92,16 97,93 
SnTri 91,02 86,75 101,89 87,48 79,67 92,03 89,74 104,05 89,35 105,45 92,89 106,12 113,03 106,53 105,68 100,66 108,04 
SnTraR 95,62 100,19 115,44 103,76 109,37 109,14 110,08 111,67 99,49 103,54 106,51 106,95 116,36 107,51 109,95 112,15 114,92 
SnTraL 92,67 101,74 112,53 107,41 107,18 108,73 111,43 109,42 101,07 103,98 107,29 113,31 116,88 111,67 112,02 112,93 112,51 
SnExoR 55,82 57,95 66,31 58,82 61,30 60,88 62,87 60,62 55,52 59,61 60,79 60,38 64,61 65,22 65,63 68,39 68,19 
SnExoL 56,24 59,29 61,80 62,27 55,73 58,81 62,17 61,53 58,03 58,83 60,41 66,74 66,87 67,46 68,93 70,54 71,09 
SnEndoR 39,50 37,96 46,25 40,47 39,22 43,88 46,03 42,90 41,55 43,99 43,09 42,98 49,26 50,25 49,39 45,66 48,09 
SnEndoL 41,43 39,62 44,91 44,91 37,22 45,16 45,26 46,12 40,78 45,78 42,27 47,16 49,08 52,31 51,33 45,60 48,54 
SnAlabaseR 13,84 13,33 18,58 15,85 18,05 15,09 13,49 15,10 12,59 16,39 15,68 13,58 17,33 11,78 17,37 19,22 14,90 
SnAlabaseL 16,25 15,40 15,08 20,82 16,63 19,57 19,78 16,00 18,86 17,95 18,88 21,69 19,31 19,97 18,79 16,69 17,74 
SnlatAlaR 14,83 15,11 18,62 15,34 17,24 14,42 13,82 17,34 13,68 15,11 15,57 13,52 15,96 13,99 18,34 17,36 16,31 
SnlatAlaL 16,53 15,75 15,79 19,19 15,83 19,16 18,18 17,70 17,43 17,72 20,21 20,22 18,73 21,50 19,54 15,65 18,82 
TraRN 97,37 105,17 116,72 106,92 104,94 109,41 107,97 113,73 103,68 106,88 109,92 115,17 117,04 111,40 115,60 109,94 120,34 
TraLN 93,86 105,81 117,85 108,77 105,81 107,83 107,54 110,22 102,43 106,13 108,95 118,77 116,72 110,93 116,04 112,22 114,72 
TraRNtip 102,33 109,38 122,75 110,62 115,88 117,85 118,70 118,13 106,27 111,24 115,74 117,28 125,25 119,19 121,45 120,84 125,90 
TraLNtip 101,06 110,42 121,26 115,41 114,63 114,78 117,14 117,38 110,81 112,17 117,74 123,41 126,96 121,10 124,87 121,48 123,91 
TraRAngR 86,27 81,17 92,87 87,16 93,63 94,98 99,38 98,00 89,35 90,52 92,21 97,69 98,54 89,39 97,64 87,99 101,23 
TraLAngL 80,35 81,23 95,97 88,36 93,06 91,52 97,66 93,63 86,74 89,26 92,39 96,50 96,30 91,13 94,54 93,54 93,02 
TraRExoR 61,89 63,93 74,12 67,33 63,02 68,62 68,32 75,03 62,30 73,89 67,32 76,88 77,95 70,84 75,65 62,95 73,58 
TraLExoL 59,68 65,63 75,95 68,64 67,50 68,55 72,59 73,30 64,60 72,89 66,09 77,53 78,54 71,28 74,77 61,90 70,50 
TraRGla 104,07 110,91 124,16 113,99 109,32 116,66 112,39 119,15 111,24 116,16 114,57 120,40 122,84 115,43 122,30 112,20 125,08 
TraLGla 101,95 110,84 125,57 114,11 107,31 113,20 112,04 115,01 107,66 114,37 112,94 124,13 121,56 114,16 121,91 114,88 120,02 
TraRAlabaseR 85,05 88,72 100,20 90,53 94,69 95,44 98,31 99,14 87,92 89,81 92,57 95,64 101,52 96,89 93,56 95,99 100,96 
TraLAlabaseL 79,88 89,04 99,32 91,15 92,39 92,92 95,11 96,18 84,75 89,70 92,25 97,46 101,23 94,91 95,04 98,45 97,26 
TraRTri 118,40 126,96 136,57 127,84 122,63 131,06 128,30 141,96 124,61 131,61 128,30 139,74 144,60 133,26 139,89 131,86 138,19 
TraLTri 116,91 127,05 140,02 125,90 119,37 126,90 126,57 137,38 120,39 127,78 125,27 140,88 140,40 132,38 139,44 132,06 133,95 
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3. Fortsetzung Tab. 44a : FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte Patiententeil 1  
Pat-Nr 5 88 56 89 66 39 50 17 67 72 76 33 35 2 71 44 28 
Sex fem fem mask mask mask mask fem mask mask mask mask mask mask mask fem mask mask 
Alter 6 6 7 7 8 8 9 9 9 10 11 12 13 13 14 14 15 
Distanz         (mm)         
TraRGn 108,53 111,31 124,70 111,58 120,04 118,99 125,84 118,42 115,13 117,63 124,08 121,76 132,50 123,58 124,21 126,48 132,18 
TraLGn 102,80 111,36 123,99 111,00 119,32 115,93 124,54 112,77 111,08 113,32 122,73 118,08 132,40 122,28 121,67 127,79 124,14 
NGla 16,40 11,73 19,02 17,02 12,81 16,26 11,29 12,93 15,47 18,29 14,66 12,23 20,76 12,63 14,93 9,97 13,35 
MidGoPog 59,25 59,22 62,01 54,48 55,51 57,56 60,50 55,78 46,99 47,81 63,97 53,35 67,72 62,15 68,68 69,70 63,76 
TraRGoR 39,55 40,45 45,96 37,28 47,08 48,41 45,22 40,95 44,31 45,37 40,38 42,50 42,13 41,90 37,37 46,93 51,41 
TraLGoL 40,36 40,06 44,39 44,55 41,70 42,59 52,26 44,40 47,08 48,49 41,96 46,17 51,65 45,09 38,47 49,77 44,78 
LabsupNtipPog 4,13 3,57 3,67 3,04 2,91 1,09 5,48 2,17 7,21 4,66 8,18 3,23 7,60 6,38 8,74 4,49 6,79 
LabinfNtipPog 1,27 3,51 1,94 2,92 0,64 3,36 0,54 0,47 1,67 2,71 2,54 2,96 1,62 3,80 3,06 0,90 2,14 
MidTraTriSym1 102,06 111,09 118,96 108,42 101,67 110,68 110,21 123,03 103,77 111,70 107,56 123,12 123,83 114,26 122,08 113,98 115,81 
MidTraNSym1 75,62 85,68 93,72 85,50 82,60 86,17 86,72 90,42 80,00 83,80 86,44 95,85 93,25 88,16 93,90 89,00 93,38 
MidTraGlaSym1 84,77 92,22 103,04 93,18 86,29 93,99 92,20 96,67 88,07 94,68 91,85 102,24 99,84 92,70 101,55 92,05 99,62 
MidTraNtipSym1 83,09 91,05 99,54 91,91 94,88 95,70 99,06 97,41 86,76 90,28 95,49 99,88 104,58 99,22 102,77 101,28 102,35 
MidTraSnSym1 73,72 80,03 89,51 82,61 86,27 86,54 90,40 88,60 76,31 80,25 83,20 87,28 92,93 86,08 87,84 90,79 88,38 
MidTraPogSym1 85,86 88,07 99,68 88,53 97,76 95,22 104,91 93,37 88,29 91,81 98,69 95,67 108,35 98,13 98,46 106,59 102,18 
MidTraGnSym1 88,01 92,78 102,41 89,80 100,20 97,08 107,62 94,90 92,61 94,97 103,56 99,42 112,15 102,61 102,56 108,36 106,49 
ZyRL 76,56 77,11 85,58 87,74 86,44 91,66 91,27 93,32 83,05 82,29 90,14 92,88 92,81 96,73 86,81 87,66 98,84 
ZyRSym1 38,75 37,46 42,26 41,87 43,06 45,19 43,60 44,98 40,68 41,41 47,98 46,50 42,80 48,92 46,04 43,81 47,70 
ZyLSym1 37,80 39,62 43,29 45,79 43,37 46,46 47,56 48,25 42,35 40,88 42,12 46,06 49,93 47,81 40,71 43,80 51,09 
latAlaRSym1 15,35 13,99 14,80 15,01 14,64 14,78 14,61 18,51 15,73 15,78 15,05 16,95 14,26 15,58 18,89 14,57 18,47 
latAlaLSym1 13,30 12,73 16,58 15,44 16,02 16,05 15,54 14,56 12,25 13,42 17,79 14,41 15,89 14,32 15,57 16,06 13,14 
LidspaltR 12,50 15,26 13,16 11,68 13,00 10,69 13,41 9,22 13,41 12,46 8,42 10,87 11,32 10,01 12,16 11,24 14,08 
LidspaltL 13,60 13,80 12,40 11,84 11,15 11,58 13,14 9,82 11,91 11,99 10,22 11,00 12,56 10,97 10,46 12,53 15,15 
StoGn 35,62 33,65 39,53 40,03 34,59 40,40 37,15 37,63 39,68 35,40 44,45 40,64 45,40 43,11 45,16 43,74 39,31 
MidGoGn 57,00 60,18 61,56 52,84 56,95 54,93 61,65 55,44 49,38 50,26 66,10 56,15 68,59 63,49 68,59 66,71 65,39 
MidExoGla 28,51 30,84 34,91 30,23 27,16 31,52 26,35 27,79 31,92 29,06 30,84 28,98 27,61 26,95 30,54 32,70 32,18 
MidEndoN 12,07 15,36 16,32 13,93 14,05 16,78 13,74 12,99 15,53 11,62 18,34 16,07 18,03 16,61 17,03 17,56 18,58 
OrbSupraorbR 30,59 33,59 36,55 35,70 32,13 38,36 36,04 38,00 39,38 41,61 37,65 39,33 38,48 38,01 40,33 33,36 42,53 
OrbSupraorbL 30,46 31,70 39,59 33,13 29,97 34,43 33,32 35,67 39,09 41,71 35,38 43,31 40,78 39,07 39,15 34,24 40,94 
MidExoMidTra 57,64 61,81 70,40 64,55 60,68 64,51 67,44 70,41 58,89 68,46 61,77 73,79 73,61 66,56 72,06 59,95 67,92 
MidExoMidGo 71,83 71,00 76,74 68,70 54,16 71,53 67,99 72,86 60,66 64,65 67,94 74,26 79,45 77,82 80,64 74,17 81,50 
AugenbreiteR 26,12 29,24 29,22 29,54 31,09 28,31 27,87 27,30 26,63 26,66 25,70 29,09 26,21 26,17 27,92 33,31 32,65 
AugenbreiteL 25,40 29,23 28,14 28,39 27,99 25,00 27,81 23,65 26,36 24,51 27,29 28,24 26,15 27,39 28,31 37,68 33,76 
SnCor1N 3,02 6,31 4,86 5,58 4,96 1,03 4,21 1,19 1,76 4,05 3,75 7,64 1,70 4,52 7,53 2,85 3,75 
NtipCor1N 8,88 7,06 7,54 6,01 14,79 11,99 15,05 9,41 10,34 8,25 10,85 6,60 12,59 12,34 10,80 15,21 12,58 
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4. Fortsetzung Tab. 44a: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte Patiententeil 1  
Pat-Nr 5 88 56 89 66 39 50 17 67 72 76 33 35 2 71 44 28 
Sex fem fem mask mask mask mask fem mask mask mask mask mask mask mask fem mask mask 
Alter 6 6 7 7 8 8 9 9 9 10 11 12 13 13 14 14 15 
Distanz         (mm)         
LabsupCor1N 2,34 7,11 6,01 6,99 5,85 1,79 4,76 0,09 3,34 4,54 6,42 7,69 1,79 7,49 11,57 4,11 6,01 
LabinfCor1N 4,60 12,59 11,27 10,17 5,12 1,97 1,94 7,81 2,74 7,30 5,32 11,26 0,38 12,98 14,65 1,86 7,21 
PupRCor1 62,63 67,55 72,02 68,88 63,61 67,14 70,20 74,78 61,44 71,84 64,20 74,00 74,58 67,60 75,65 66,80 74,18 
PupLCor1 63,59 68,72 71,91 67,35 61,57 67,57 70,85 75,77 62,81 71,21 64,89 73,46 74,12 68,39 74,74 66,12 77,03 
OrbRPupRCor1 1,56 0,09 1,79 2,34 4,56 3,30 2,61 1,92 0,91 3,00 3,77 0,21 1,25 1,12 2,78 4,75 0,83 
OrbLPupRCor1 2,35 0,08 0,90 3,86 4,19 3,54 1,82 1,15 1,85 1,19 3,42 1,92 1,77 1,51 2,58 2,40 1,54 
SupraOrbR- PupRCor1 11,12 12,79 15,02 14,20 10,26 11,61 8,90 10,71 10,84 10,39 15,68 11,41 8,45 14,13 13,18 14,13 13,34 
SupraOrbL- PupRCor1 12,25 12,67 14,30 10,98 9,22 13,08 10,61 11,09 12,78 8,39 16,18 10,39 10,43 14,82 12,24 12,07 14,12 
HertelR 5,60 8,60 4,15 6,67 6,60 4,59 6,79 5,39 5,81 5,68 4,41 4,20 4,26 4,12 5,67 9,32 7,63 




Tab. 44b: F.A.T-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte Patiententeil 2  
Pat-Nr 11 25 14 8 86 75 13 47 20 10 79 7 78 41 68 62 
Sex fem mask mask mask mask mask mask mask fem mask fem fem fem mask mask fem 
Alter 16 16 17 20 21 22 23 24 24 25 27 29 29 32 67 73 
Distanz        (mm)        
NSn 42,08 50,13 46,74 58,85 52,31 55,59 49,69 61,54 47,64 59,14 51,89 50,52 48,05 52,62 46,03 51,06 
NGn 97,87 114,47 113,35 136,23 110,64 125,33 114,46 132,52 113,29 123,02 121,98 116,85 113,88 126,04 112,24 106,55 
NtipSym1NSym1 35,17 38,28 36,04 45,78 46,66 41,77 38,88 51,08 39,50 48,06 41,33 38,47 37,54 47,14 40,11 41,13 
FacialHeight1 153,87 163,23 160,87 190,06 161,27 175,20 169,58 190,86 167,08 175,61 183,89 178,53 175,70 193,25 161,45 162,91 
UpperFacial- Height1 56,44 51,55 49,01 57,98 53,35 54,44 56,88 62,27 54,85 54,22 62,84 63,34 65,97 69,19 49,85 59,50 
MiddleFacial- Height1 41,43 48,99 46,40 58,16 51,91 54,85 49,50 60,95 47,35 58,84 51,86 50,44 47,99 52,31 45,24 48,46 
LowerFacial- Height1 56,00 62,69 65,46 73,93 56,02 65,91 63,21 67,64 64,88 62,55 69,20 64,75 61,74 71,74 66,36 54,95 
UpperLipHeight1 14,46 19,94 17,16 21,45 18,37 18,57 17,31 20,43 20,50 18,98 20,22 18,62 19,11 24,81 28,32 13,35 
Upperwhite- LipHeight1 9,36 13,53 10,87 15,35 12,83 11,75 9,31 11,76 11,39 13,90 11,78 12,92 11,24 14,28 12,60 7,64 
Lower23Height1 97,43 111,67 111,86 132,08 107,93 120,76 112,71 128,60 112,23 121,39 121,05 115,19 109,73 124,06 111,60 103,42 
Baum1 41,45 49,77 46,61 58,84 52,19 55,56 49,57 61,49 47,37 58,95 51,88 50,50 48,05 52,43 46,01 50,82 
Baum2 15,52 17,03 16,61 20,65 17,69 15,96 14,67 18,13 13,83 17,11 16,23 19,95 16,46 19,32 21,08 13,75 
Goode1 20,83 22,52 24,98 30,55 26,33 25,44 21,22 29,20 17,62 23,70 20,43 25,22 22,14 27,74 23,74 19,45 
Goode2 35,17 38,28 36,04 45,78 46,66 41,77 38,88 51,08 39,50 48,06 41,33 38,47 37,54 47,14 40,11 41,13 
Simons1 18,40 23,02 22,13 27,39 19,85 23,29 19,98 22,74 17,29 22,14 21,35 26,61 21,81 21,49 24,20 18,29 
Simons2 9,50 13,56 10,95 15,51 13,41 12,41 9,32 11,77 11,53 13,96 11,91 13,04 11,24 14,28 12,61 7,84 
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1. Fortsetzung Tab. 44b: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte Patiententeil 2  
Pat-Nr 11 25 14 8 86 75 13 47 20 10 79 7 78 41 68 62 
Sex fem mask mask mask mask mask mask mask fem mask fem fem fem mask mask fem 
Alter 16 16 17 20 21 22 23 24 24 25 27 29 29 32 67 73 
Distanz        (mm)        
SnGn 57,48 65,08 67,05 77,86 59,26 70,41 65,62 71,80 66,59 64,81 70,51 67,04 67,84 74,33 66,46 56,06 
GlaSn 57,71 65,62 60,43 73,67 67,26 69,31 66,40 77,08 58,55 74,16 75,13 70,61 66,33 66,62 66,05 72,51 
GlaGn 113,49 129,93 127,17 151,11 125,32 139,11 131,26 148,29 124,27 138,21 145,14 136,52 131,90 140,16 132,06 128,08 
NSym1Cor1- NtipSym1Cor1 31,02 36,75 33,42 43,51 44,77 40,65 36,76 49,73 37,38 45,89 38,44 33,76 34,50 44,20 37,40 41,11 
Nasenfluegel- breiteCor1 36,23 31,69 41,43 43,95 30,15 38,06 36,29 42,32 36,20 39,42 27,75 34,48 32,15 38,15 41,83 35,81 
EndokanthionRL 34,83 33,65 44,73 38,90 34,09 38,36 28,42 31,80 31,04 37,72 33,14 32,70 34,95 36,24 44,33 39,37 
Alabreite 36,27 31,69 41,59 44,10 30,19 38,17 36,30 42,34 36,49 39,43 27,80 34,50 32,17 38,16 41,95 35,88 
AlabreiteCor1 36,23 31,69 41,43 43,95 30,15 38,06 36,29 42,32 36,20 39,42 27,75 34,48 32,15 38,15 41,83 35,81 
EndokanthionRL1 34,79 33,64 44,71 38,90 34,09 38,34 28,38 31,80 31,03 37,72 33,13 32,69 34,87 36,24 44,33 39,37 
AugenbreiteR1 27,92 31,81 31,52 34,95 29,51 29,72 31,84 34,94 35,82 29,64 26,91 29,99 27,18 28,32 29,85 25,95 
Jochbeinbreite 90,63 99,29 94,44 116,13 86,80 98,57 92,38 107,79 107,79 107,08 79,83 91,53 94,77 102,81 114,87 97,22 
Jochbein breite1 90,61 99,28 94,33 116,08 86,80 98,57 92,08 107,75 107,66 107,00 79,60 91,53 94,76 102,80 114,75 97,17 
NostrilHeightR 11,95 12,62 11,61 15,74 13,94 12,26 11,12 14,48 8,81 13,98 11,89 13,04 13,14 16,55 12,96 12,25 
NostrilHeightL 10,44 10,90 11,57 16,10 11,39 14,08 11,03 14,88 9,79 7,92 11,42 11,50 15,73 15,01 14,14 7,87 
NostrilWidthR 10,86 9,56 11,67 12,27 11,40 12,86 10,16 14,92 9,93 12,07 8,36 9,04 10,70 15,21 12,51 14,81 
NostrilWidthL 11,94 8,91 15,71 15,05 8,93 14,89 11,80 13,02 9,02 11,54 8,54 9,96 13,55 11,59 13,66 8,73 
NtipSn 18,50 23,05 22,27 27,86 19,87 23,38 19,99 23,14 17,67 22,14 21,59 26,62 21,86 21,52 24,20 18,35 
lowerColum 3,92 4,79 2,89 7,25 3,31 3,24 3,33 4,06 4,35 5,33 3,77 6,16 3,90 3,93 3,03 2,72 
middleColum 6,83 7,20 5,78 9,29 6,26 6,57 6,52 6,67 3,94 6,29 8,54 8,22 8,77 8,46 8,04 3,72 
upperColum 10,11 12,75 14,66 14,46 11,06 14,56 11,12 13,17 10,96 13,61 9,41 14,44 11,17 10,91 14,72 12,11 
NosHeight1R 10,99 11,95 8,43 13,19 12,60 9,41 10,12 11,74 7,69 11,30 10,95 11,79 11,65 15,23 12,68 9,10 
NosHeight1L 8,80 10,55 9,99 12,73 9,66 9,19 8,80 10,68 9,75 7,47 10,50 9,98 12,64 14,79 12,71 7,82 
AlaWidth 36,27 31,69 41,59 44,10 30,19 38,17 36,30 42,34 36,49 39,43 27,80 34,50 32,17 38,16 41,95 35,88 
Ala12Width 30,78 28,55 37,36 40,78 23,40 29,48 31,94 32,97 29,38 33,82 22,27 30,75 27,25 29,47 30,97 27,72 
NostrilFloor- Width 23,14 21,49 29,51 27,50 20,40 21,67 27,50 29,33 21,87 30,15 15,27 24,31 16,78 26,29 29,05 27,61 
ColWidthR 0,97 2,45 1,70 8,53 1,35 2,74 1,00 4,35 2,44 4,40 2,22 5,00 5,07 3,50 2,77 3,19 
ColWidthL 5,55 6,43 2,19 3,31 4,57 4,73 4,72 5,13 7,18 8,88 1,63 4,17 5,00 6,16 4,70 3,06 
AlabaseWidth 33,68 29,80 38,51 37,10 31,98 38,67 36,43 42,20 36,37 39,05 28,23 32,12 29,82 39,32 43,14 34,21 
NosBaseR 7,90 9,19 13,41 15,30 8,61 10,08 11,01 16,68 7,40 13,65 10,39 12,59 12,16 13,50 13,35 19,58 
NosBaseL 17,66 14,22 17,70 15,21 15,95 17,33 18,09 15,84 15,87 19,36 8,93 14,04 7,74 15,78 16,93 10,22 
AlaWidthR 13,78 14,25 17,95 21,57 16,74 20,72 17,48 22,67 15,32 20,00 15,75 18,22 18,47 20,05 18,86 23,01 
AlaWidthL 23,89 18,76 23,08 20,01 21,98 26,50 22,39 24,67 23,11 23,99 16,35 18,59 18,33 22,35 26,53 14,18 
aeussereWeiteR 16,77 16,36 20,82 23,34 17,03 19,71 17,24 23,23 17,51 21,56 15,28 18,77 16,88 20,54 19,44 21,49 
aeussereWeiteL 21,32 17,11 22,12 24,01 16,24 22,60 19,96 23,15 19,86 20,26 15,13 18,75 18,43 19,96 23,96 16,18 
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2. Fortsetzung Tab. 44b: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte Patiententeil 2  
Pat-Nr 11 25 14 8 86 75 13 47 20 10 79 7 78 41 68 62 
Sex fem mask mask mask mask mask mask mask fem mask fem fem fem mask mask fem 
Alter 16 16 17 20 21 22 23 24 24 25 27 29 29 32 67 73 
Distanz        (mm)        
LowerLipHeight 8,49 8,76 11,07 8,80 9,98 15,36 14,69 12,81 12,87 10,58 10,16 7,66 13,56 9,76 2,09 5,46 
StoGnHeigth 41,54 42,75 48,30 52,47 37,64 47,34 45,90 47,22 44,39 43,57 48,98 46,13 42,63 46,93 38,04 41,60 
LabinfGnHeigth 33,05 33,99 37,24 43,67 27,66 31,97 31,21 34,41 31,52 33,00 38,82 38,47 29,07 37,17 35,94 36,15 
LipHeigth 13,59 15,17 17,35 14,90 15,52 22,19 22,69 21,48 21,98 15,65 18,60 13,37 21,43 20,29 17,82 11,17 
TriAlabase- Sym1Cor1 93,65 97,01 92,98 109,35 97,92 99,12 100,94 115,10 99,41 104,97 108,01 107,25 107,93 115,53 91,70 102,60 
Alabase- GnSym1Cor1 60,22 66,22 67,90 80,71 63,35 76,08 68,64 75,76 67,67 70,63 75,88 71,28 67,78 77,72 69,75 60,31 
ExoAlabaseRSym1- Cor1 35,78 42,43 39,54 45,80 41,81 45,29 34,52 48,38 44,05 43,67 44,07 41,02 42,71 43,42 40,11 37,03 
Exo- StoSym1Cor1 54,46 65,90 59,13 74,03 67,52 74,04 57,26 76,93 67,34 70,73 70,97 66,17 67,85 74,21 71,82 55,74 
Sto- GnSym1Cor1 41,54 42,75 48,30 52,47 37,64 47,34 45,90 47,22 44,39 43,57 48,98 46,13 42,63 46,93 38,04 41,60 
Alabase- StoSym1Cor1 18,68 23,47 19,59 28,24 25,71 28,74 22,74 28,55 23,28 27,06 26,90 25,15 25,14 30,79 31,71 18,71 
SupraOrb- LidkanteR 13,97 18,19 16,52 13,04 20,53 13,07 19,10 18,28 14,03 16,42 19,65 12,67 16,38 13,57 16,89 17,08 
SupraOrb- LidkanteL 13,00 16,84 16,75 16,21 19,72 15,21 19,82 19,14 12,14 18,22 16,41 12,53 14,96 15,66 19,17 17,88 
TraRL 130,95 145,76 148,44 160,37 144,78 145,75 144,61 145,76 152,41 155,67 137,70 141,18 134,68 149,55 161,19 150,05 
TraRSym1 65,37 72,81 74,12 80,15 72,39 72,84 72,25 72,88 76,16 77,83 68,56 70,50 67,10 74,77 80,59 74,85 
TraLSym1 65,37 72,81 74,12 80,15 72,39 72,84 72,25 72,88 76,16 77,83 68,56 70,50 67,10 74,77 80,59 74,85 
ExoRL 89,33 96,78 105,66 104,10 92,84 95,92 89,60 95,69 97,92 96,88 89,51 90,85 89,51 95,23 107,37 90,20 
ExoRSym1 44,37 48,40 54,30 53,59 46,89 49,17 43,65 50,99 51,34 48,78 43,54 45,84 45,07 46,50 51,29 48,25 
ExoLSym1 44,67 48,35 51,21 50,45 45,85 46,66 45,88 44,46 46,46 48,10 45,79 44,83 44,34 48,66 56,07 41,89 
EndoRL 34,83 33,65 44,73 38,90 34,09 38,36 28,42 31,80 31,04 37,72 33,14 32,70 34,95 36,24 44,33 39,37 
EndoRSym1 16,54 16,70 22,77 18,68 17,49 19,79 12,03 16,05 15,64 19,14 16,64 15,87 17,90 18,17 21,51 22,30 
EndoLSym1 18,21 16,94 21,93 20,20 16,56 18,53 16,34 15,69 15,38 18,57 16,39 16,82 16,97 18,01 22,81 16,99 
GoRL 117,47 124,57 126,71 139,08 127,38 127,75 118,59 119,94 130,61 138,04 115,51 117,68 122,58 127,06 138,73 129,71 
GoRSym1 60,28 63,40 63,65 70,30 62,37 63,38 59,45 58,64 65,11 69,58 59,76 58,32 61,84 61,14 72,16 63,43 
GoLSym1 56,58 61,15 63,05 68,56 64,97 64,32 58,96 61,15 65,03 68,31 54,09 57,87 60,46 65,79 64,62 65,47 
TriN 56,67 51,56 49,26 58,94 55,07 54,96 56,94 62,60 54,94 54,27 63,74 65,13 66,72 69,99 49,94 59,68 
SnPog 42,73 53,38 45,93 56,79 49,89 55,50 50,03 56,24 55,66 50,85 56,51 49,83 51,69 57,65 50,64 41,60 
NPog 83,31 102,81 92,41 115,57 101,47 110,64 99,36 117,37 102,69 109,39 108,26 100,26 98,94 109,75 95,99 91,75 
SnTri 98,62 101,09 95,99 116,22 105,72 109,40 106,50 123,35 102,44 113,30 115,22 114,57 114,22 121,96 95,70 109,91 
SnTraR 105,80 104,46 119,38 123,70 118,64 119,11 108,75 123,02 110,01 124,18 113,44 115,24 118,22 118,13 122,14 111,67 
SnTraL 109,53 113,09 118,13 128,41 121,60 117,80 116,29 124,79 113,34 129,80 116,06 112,42 109,07 121,82 125,55 108,05 
SnExoR 60,51 64,35 69,69 76,99 69,90 75,60 59,38 77,52 72,34 70,64 68,14 68,63 70,13 67,11 69,01 68,18 
SnExoL 66,11 71,26 69,52 73,93 70,87 73,98 67,82 76,18 73,36 76,03 68,65 66,68 66,75 71,98 73,48 58,73 
SnEndoR 41,43 45,17 47,51 55,07 51,02 55,21 45,90 58,85 48,20 55,81 53,92 50,71 53,43 52,44 46,85 50,19 
SnEndoL 46,86 49,94 50,13 55,56 51,48 54,85 49,22 61,62 52,21 58,22 52,49 51,22 52,09 53,53 47,83 46,12 
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3. Fortsetzung Tab. 44b: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte Patiententeil 2  
Pat-Nr 




Sex fem mask mask mask mask mask mask mask fem mask fem fem fem mask mask fem 
 
Alter 16 16 17 20 21 22 23 24 24 25 27 29 29 32 67 73 
 
Distanz        (mm)        
 
SnAlabaseR 13,48 14,10 17,94 20,90 16,82 20,55 17,36 23,41 15,26 19,76 16,06 17,71 18,62 20,36 18,96 23,05 
 
SnAlabaseL 23,91 18,93 23,25 20,32 22,25 26,51 22,46 24,61 23,04 23,89 16,06 18,21 18,14 22,79 26,82 14,33 
 
SnlatAlaR 14,98 15,63 19,78 25,08 16,97 20,83 16,84 23,63 15,93 20,75 18,10 18,85 18,42 19,54 19,59 22,21 
 
SnlatAlaL 23,76 18,82 23,35 23,54 17,84 23,55 21,12 24,09 22,50 23,60 16,40 19,78 18,33 22,19 23,91 16,76 
 
TraRN 107,81 115,07 124,88 129,32 122,29 124,77 114,26 125,62 113,67 129,50 113,18 117,23 116,32 122,70 129,33 118,46 
 
TraLN 104,83 118,32 120,64 133,29 121,28 121,54 118,38 124,72 110,83 129,26 119,62 114,85 109,16 121,22 130,84 117,19 
 
TraRNtip 117,73 117,02 130,91 135,82 132,29 129,77 119,23 137,85 121,22 136,39 122,25 129,84 129,96 132,05 139,09 121,06 
 
TraLNtip 118,77 127,11 132,07 146,72 133,92 130,38 126,63 134,75 119,28 141,24 129,99 126,47 119,25 136,17 141,93 119,03 
 
TraRAngR 95,20 90,08 102,56 103,81 103,91 95,24 96,61 106,75 95,05 106,21 101,12 101,93 99,08 104,58 129,20 84,64 
 
TraLAngL 85,84 90,28 101,53 111,28 101,47 98,60 97,56 103,46 95,00 109,03 100,82 100,95 91,18 102,91 146,92 91,03 
 
TraRExoR 64,81 69,73 75,71 76,53 73,54 77,18 72,23 75,58 59,86 84,69 76,50 73,87 74,10 81,74 79,63 75,50 
 
TraLExoL 65,08 74,01 75,19 82,34 74,84 77,11 74,48 83,13 62,24 84,11 79,40 75,15 68,88 78,76 80,62 78,26 
 
TraRGla 112,46 120,28 131,38 136,12 126,27 131,60 122,01 133,72 116,51 137,11 123,37 122,77 121,20 130,55 138,31 128,47 
 
TraLGla 108,91 123,89 127,31 139,43 124,30 127,18 125,47 132,09 114,55 135,87 127,09 119,62 115,20 126,96 139,87 125,43 
 
TraRAlabaseR 93,61 91,48 103,71 104,44 103,22 101,14 93,28 103,06 97,74 107,17 100,82 100,10 101,49 100,33 106,44 91,79 
 
TraLAlabaseL 89,92 96,47 99,93 112,18 102,10 94,87 97,91 103,75 92,71 110,47 102,91 97,75 92,33 103,30 103,26 95,14 
 
TraRTri 129,93 135,80 146,47 147,17 133,37 141,37 139,01 146,31 134,94 151,72 140,20 137,35 135,62 148,69 149,07 145,24 
 
TraLTri 125,83 141,58 141,90 147,38 130,74 136,55 141,54 143,23 131,43 149,23 142,08 134,26 130,85 143,79 147,65 140,06 
 
TraRGn 127,15 128,28 140,65 148,38 135,10 138,85 128,98 147,66 135,29 144,72 140,46 135,80 131,81 144,24 147,44 127,71 
 
TraLGn 120,62 125,28 133,93 149,88 133,45 135,80 129,44 146,28 131,68 144,75 136,28 129,51 124,56 141,91 150,08 133,45 
 
NGla 15,70 15,64 13,95 14,89 15,00 13,83 16,82 15,89 11,01 15,29 23,45 20,21 18,29 14,37 20,12 21,54 
 
MidGoPog 63,77 58,61 74,06 72,79 55,82 64,08 64,58 71,35 70,90 77,92 66,73 65,82 61,24 69,29 71,28 64,28 
 
TraRGoR 42,10 49,55 48,69 50,99 59,91 53,40 46,51 53,38 44,61 44,75 45,87 48,87 49,88 58,86 48,69 45,41 
 
TraLGoL 46,45 46,82 42,52 58,50 55,09 51,93 52,57 54,62 44,17 50,04 57,64 53,17 45,93 51,06 66,77 42,67 
 
LabsupNtipPog 9,13 8,41 9,85 9,80 9,10 7,43 7,82 7,50 5,31 7,19 6,12 6,85 4,11 10,54 15,88 11,43 
 
LabinfNtipPog 5,58 1,87 0,87 3,61 3,52 1,24 2,28 2,02 2,11 2,80 1,56 1,36 2,61 2,99 6,88 6,31 
 
MidTraTriSym1 109,79 118,03 123,62 123,49 110,44 118,32 120,20 125,07 109,23 128,77 122,91 115,97 114,97 125,64 124,54 121,35 
 
MidTraNSym1 83,79 91,15 97,81 103,99 97,94 99,29 91,14 101,77 82,43 103,35 93,91 92,11 90,49 96,35 102,11 90,86 
 
MidTraGlaSym1 89,25 97,96 105,95 112,04 102,26 106,93 100,43 111,14 86,84 112,12 104,54 98,52 97,19 104,81 113,37 102,42 
 
MidTraNtipSym1 98,33 97,78 108,38 116,27 111,67 107,67 99,44 115,18 93,02 114,88 105,64 106,97 104,96 111,22 115,11 93,66 
 
MidTraSnSym1 85,18 80,64 92,64 97,28 95,80 93,37 86,24 100,18 81,49 100,27 91,80 89,30 91,66 93,74 94,04 80,12 
 
MidTraPogSym1 99,69 100,76 108,76 118,92 109,65 109,69 103,21 121,51 106,72 117,89 114,94 109,32 106,89 115,83 118,99 99,62 
 




4. Fortsetzung Tab. 44b: FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte Patiententeil 2  
Pat-Nr 11 25 14 8 86 75 13 47 20 10 79 7 78 41 68 62 
Sex fem mask mask mask mask mask mask mask fem mask fem fem fem mask mask fem 
Alter 16 16 17 20 21 22 23 24 24 25 27 29 29 32 67 73 
Distanz        (mm)        
ZyRL 90,63 99,29 94,44 116,13 86,80 98,57 92,38 107,79 107,79 107,08 79,83 91,53 94,77 102,81 114,87 97,22 
ZyRSym1 45,48 51,09 48,96 57,85 46,41 49,27 40,92 55,46 51,87 50,85 37,14 45,98 45,07 50,29 57,81 47,10 
ZyLSym1 45,01 48,19 45,38 58,23 40,31 49,28 51,13 52,29 55,78 56,14 42,43 45,54 49,67 52,50 56,93 49,92 
latAlaRSym1 20,39 19,97 22,34 23,85 17,56 19,14 18,81 22,68 19,91 22,31 15,66 17,72 16,39 21,70 19,82 16,26 
latAlaLSym1 15,80 11,71 19,09 20,09 12,55 18,92 17,38 19,55 16,24 17,07 12,08 16,71 15,74 16,42 21,99 19,55 
LidspaltR 10,90 11,26 11,17 11,86 10,04 11,50 10,80 12,59 13,41 13,41 11,41 13,25 11,12 13,74 11,27 12,14 
LidspaltL 10,38 10,42 10,64 12,35 9,11 11,54 11,99 11,65 13,12 12,40 12,63 11,00 10,68 12,02 10,31 13,38 
StoGn 42,05 44,83 49,63 56,48 39,29 50,39 47,54 50,99 46,10 45,29 50,60 48,69 47,83 49,81 51,51 42,25 
MidGoGn 65,38 58,77 75,38 74,61 57,52 67,35 63,59 75,73 70,82 78,96 70,65 64,85 61,70 71,26 73,09 68,14 
MidExoGla 29,67 31,45 34,85 39,25 34,33 34,14 35,20 37,22 32,33 35,08 34,24 31,78 31,01 30,79 39,30 36,05 
MidEndoN 14,35 17,42 14,11 21,56 21,02 20,35 15,89 20,65 18,98 19,07 14,73 15,51 16,26 13,98 17,13 14,28 
OrbSupraorbR 32,79 44,97 42,36 38,05 40,13 37,93 44,72 42,07 36,23 44,85 44,85 40,96 37,45 44,32 42,83 40,96 
OrbSupraorbL 33,19 40,78 39,24 40,01 37,17 37,57 47,78 39,23 35,30 45,82 41,50 39,29 36,11 42,63 38,75 42,15 
MidExoMidTra 61,51 67,57 72,35 74,28 69,47 73,01 67,98 75,30 54,64 79,11 74,13 70,12 67,85 75,50 75,44 70,79 
MidExoMidGo 69,98 80,19 80,51 87,85 75,51 89,15 81,17 81,21 73,94 86,50 76,25 79,41 72,01 88,29 82,77 77,99 
AugenbreiteR 30,39 32,79 34,08 36,16 30,95 30,95 32,50 36,13 38,18 30,07 27,22 31,24 28,17 29,17 31,85 26,99 
AugenbreiteL 26,92 32,00 31,00 31,31 30,08 28,97 30,53 28,93 32,02 30,08 30,13 28,43 28,12 31,43 34,67 25,57 
SnCor1N 1,40 8,79 4,42 8,93 5,37 8,87 2,75 8,11 1,38 3,68 1,44 2,31 2,33 3,50 8,39 15,30 
NtipCor1N 16,57 10,71 13,50 14,21 13,15 9,59 12,65 11,67 12,75 14,27 15,17 18,43 14,81 16,40 14,51 1,45 
LabsupCor1N 0,24 9,66 5,75 11,13 9,26 12,87 3,19 8,57 0,45 4,98 0,30 0,53 2,52 3,72 8,86 17,08 
LabinfCor1N 1,98 8,92 3,00 11,56 12,43 15,34 6,52 10,34 0,26 7,03 0,04 0,83 6,31 2,93 5,95 16,53 
PupRCor1 68,70 69,49 81,53 79,61 74,92 77,83 70,14 79,54 59,52 81,99 74,92 75,59 74,75 81,30 80,58 75,18 
PupLCor1 69,23 67,57 83,81 78,36 76,14 79,35 68,41 80,20 62,45 81,59 72,08 75,70 78,54 81,94 81,61 75,26 
OrbRPupRCor1 1,97 0,23 1,16 2,78 1,46 0,84 2,41 1,76 9,13 1,59 1,40 0,70 3,69 3,82 4,06 4,97 
OrbLPupRCor1 2,49 2,24 1,86 4,65 1,23 0,33 3,98 0,99 7,36 0,08 3,14 1,55 5,34 3,51 0,21 5,81 
SupraOrbR- PupRCor1 9,66 11,33 9,51 14,20 10,83 11,21 12,29 18,44 15,03 16,68 10,00 8,33 12,30 10,49 17,67 14,34 
SupraOrbL- PupRCor1 10,57 8,71 14,35 15,62 13,05 16,52 10,58 19,16 16,32 16,78 7,16 9,75 12,98 13,63 21,93 15,69 
HertelR 9,65 8,04 10,89 10,59 8,09 8,01 6,36 8,89 9,47 5,45 5,52 9,15 5,75 7,67 9,63 6,47 
HertelL 10,18 6,11 13,17 9,35 9,31 9,53 4,63 9,55 12,41 5,05 2,69 9,25 9,54 8,31 10,65 6,55 








Tab. 45 : FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit Minimalvarianten  
Pat-Nr 60 90 52 91 38 37 45 51 4 77 
Sex fem mask fem mask fem mask mask mask mask fem 
Alter 6 8 9 10 11 11 11 22 24 36 
Distanz     (mm)     
NSn 36,77 39,33 43,90 49,22 45,23 40,23 44,42 46,64 52,76 41,70 
NGn 91,17 93,11 96,34 103,39 115,40 101,56 105,34 107,70 117,25 96,96 
NtipSym1NSym1 31,79 31,14 33,82 39,27 33,90 31,85 36,44 38,20 41,28 33,70 
FacialHeight1 125,23 145,73 157,91 153,17 171,19 154,80 160,61 154,56 166,20 148,72 
UpperFacial- Height1 37,47 55,31 63,09 53,33 56,66 56,84 56,09 48,45 49,76 51,78 
MiddleFacial- Height1 36,70 39,32 43,90 49,19 45,02 40,18 44,29 46,59 52,30 40,35 
LowerFacial- Height1 51,06 51,10 50,92 50,65 69,50 57,78 60,23 59,53 64,14 56,58 
UpperLipHeight1 18,73 16,66 16,84 15,47 25,49 18,94 18,76 17,82 21,00 18,65 
Upperwhite- LipHeight1 12,61 10,89 13,80 10,99 16,50 13,34 9,92 11,45 11,99 10,51 
Lower23Height1 87,76 90,42 94,82 99,85 114,52 97,96 104,53 106,12 116,44 96,93 
Baum1 36,76 39,32 43,90 49,22 45,23 40,22 44,39 46,61 52,75 41,69 
Baum2 10,44 10,56 12,13 12,02 11,58 11,31 13,05 14,06 17,18 11,58 
Goode1 16,68 16,52 17,45 16,76 17,38 15,80 20,04 22,91 27,39 16,54 
Goode2 31,79 31,14 33,82 39,27 33,90 31,85 36,44 38,20 41,28 33,70 
Simons1 12,43 14,57 17,29 16,87 17,69 15,39 16,66 17,91 22,94 15,33 
Simons2 12,65 11,72 13,99 12,07 16,86 13,64 10,00 11,47 12,00 10,94 
SnGn 57,67 55,73 53,59 56,62 71,91 64,44 62,29 62,79 67,38 57,17 
GlaSn 49,90 56,49 59,02 67,06 58,15 53,07 54,38 62,30 67,03 57,22 
GlaGn 104,88 110,70 111,79 121,65 128,64 114,72 115,22 123,23 131,58 112,81 
NSym1Cor1- NtipSym1Cor1 29,38 29,28 31,67 37,74 30,63 29,27 33,12 35,04 34,99 27,73 
Nasenfluegel- breiteCor1 25,39 28,43 24,97 27,42 31,28 27,54 30,63 30,25 33,34 29,68 
EndokanthionRL 29,61 29,40 30,20 27,82 34,94 29,47 31,36 31,93 33,21 30,54 
Alabreite 25,46 28,43 24,99 27,42 31,29 27,55 30,64 30,26 33,43 29,68 
AlabreiteCor1 25,39 28,43 24,97 27,42 31,28 27,54 30,63 30,25 33,34 29,68 
EndokanthionRL1 29,56 29,36 30,19 27,75 34,94 29,47 31,36 31,93 33,19 30,53 
AugenbreiteR1 25,52 27,58 28,33 28,41 26,88 29,60 31,81 28,78 32,65 27,09 
Jochbeinbreite 74,99 85,39 93,05 75,61 90,05 98,91 87,66 92,58 95,93 84,31 
Jochbein breite1 74,98 85,35 93,03 75,55 90,05 98,89 87,64 92,57 95,91 84,30 
NostrilHeightR 6,32 9,19 7,77 8,36 10,21 9,18 11,11 12,52 13,04 8,13 
NostrilHeightL 5,84 9,96 7,80 9,01 10,18 8,46 11,01 10,05 13,87 9,10 
NostrilWidthR 7,02 8,82 6,47 8,31 6,95 7,67 9,57 12,06 12,08 9,72 
NostrilWidthL 5,52 9,68 8,00 8,75 8,14 7,34 10,27 9,56 10,97 9,83 
NtipSn 12,44 14,59 17,30 16,87 17,75 15,40 16,66 17,91 23,30 15,37 
lowerColum 2,23 2,21 3,31 2,57 2,59 3,08 2,11 4,12 4,28 2,94 
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1. FortsetzungTab. 45 : FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit Minimalvarianten  
Pat-Nr 60 90 52 91 38 37 45 51 4 77 
Sex fem mask fem mask fem mask mask mask mask fem 
Alter 6 8 9 10 11 11 11 22 24 36 
Distanz     (mm)     
middleColum 2,77 4,77 4,68 4,66 4,81 4,51 5,68 4,88 5,51 4,11 
upperColum 8,37 7,79 9,46 9,73 10,92 7,92 9,90 9,16 14,17 8,78 
NosHeight1R 5,36 8,08 7,32 7,23 9,14 8,20 8,02 10,22 11,70 7,30 
NosHeight1L 5,36 8,36 7,13 6,86 9,21 7,53 8,62 9,00 10,12 7,46 
AlaWidth 25,46 28,43 24,99 27,42 31,29 27,55 30,64 30,26 33,43 29,68 
Ala12Width 21,08 22,09 20,53 20,30 24,02 21,10 22,98 23,40 27,49 24,56 
NostrilFloor- Width 15,87 18,12 15,64 18,24 22,87 20,80 26,60 19,24 26,81 18,85 
ColWidthR 2,36 2,15 2,81 2,42 2,59 2,01 4,11 2,03 3,74 1,81 
ColWidthL 3,98 2,81 2,15 2,61 1,98 2,61 2,56 3,71 2,45 3,57 
AlabaseWidth 25,34 29,34 26,84 28,19 28,43 27,18 32,49 29,16 35,13 30,60 
NosBaseR 9,19 10,72 8,93 10,98 11,60 10,02 15,89 11,20 16,06 9,47 
NosBaseL 8,09 9,72 8,23 9,73 13,38 12,21 12,95 10,98 14,88 10,60 
AlaWidthR 13,52 16,97 16,14 16,15 14,68 14,66 18,99 16,54 20,75 16,12 
AlaWidthL 15,27 16,44 15,55 16,57 15,63 15,58 16,76 19,04 20,73 17,44 
aeussereWeiteR 13,08 14,35 13,82 13,97 15,95 14,40 16,60 16,48 18,30 14,78 
aeussereWeiteL 13,15 15,63 12,20 15,34 15,78 14,90 15,79 16,41 17,79 16,63 
LowerLipHeight 6,32 10,14 5,81 8,80 9,67 9,38 9,07 7,89 7,31 7,61 
StoGnHeigth 32,33 34,44 34,08 35,19 44,01 38,84 41,47 41,71 43,13 37,94 
LabinfGnHeigth 26,01 24,30 28,27 26,38 34,34 29,46 32,40 33,82 35,82 30,33 
LipHeigth 12,43 15,91 8,84 13,28 18,66 14,98 17,91 14,26 16,33 15,75 
TriAlabase- Sym1Cor1 73,72 89,39 104,52 96,83 103,75 94,64 97,18 91,04 97,68 89,75 
Alabase- GnSym1Cor1 51,51 56,34 53,39 56,34 67,44 60,16 63,44 63,52 68,52 58,97 
ExoAlabaseRSym1- Cor1 33,27 31,50 40,58 40,80 44,90 38,17 33,97 36,03 46,73 28,48 
Exo- StoSym1Cor1 52,45 53,40 59,89 61,96 68,32 59,49 55,94 57,84 72,12 49,51 
Sto- GnSym1Cor1 32,33 34,44 34,08 35,19 44,01 38,84 41,47 41,71 43,13 37,94 
Alabase- StoSym1Cor1 19,18 21,90 19,31 21,15 23,43 21,32 21,97 21,81 25,38 21,03 
SupraOrb- LidkanteR 13,39 18,01 11,45 15,57 9,76 13,45 12,80 16,83 10,89 17,21 
SupraOrb- LidkanteL 16,17 17,44 13,56 16,14 14,07 11,84 12,64 16,22 13,71 15,78 
TraRL 120,43 125,24 131,77 130,28 132,97 139,19 132,95 127,17 144,39 127,92 
TraRSym1 60,16 62,46 65,87 65,09 66,34 69,56 66,45 63,58 72,18 63,64 
TraLSym1 60,16 62,46 65,87 65,09 66,34 69,56 66,45 63,58 72,18 63,64 
ExoRL 77,71 81,01 83,45 82,81 87,36 88,45 98,18 85,65 93,36 82,97 
ExoRSym1 40,55 42,24 42,21 42,28 44,56 44,28 47,66 44,80 50,37 42,50 
ExoLSym1 37,12 38,62 41,15 40,35 42,74 44,16 50,44 40,13 42,92 40,37 
 
194 
2. FortsetzungTab. 45 : FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit mit Minimalvarianten  
Pat-Nr 60 90 52 91 38 37 45 51 4 77 
Sex fem mask fem mask fem mask mask mask mask fem 
Alter 6 8 9 10 11 11 11 22 24 36 
Distanz     (mm)     
EndoRL 29,61 29,40 30,20 27,82 34,94 29,47 31,36 31,93 33,21 30,54 
EndoRSym1 15,04 14,79 13,90 13,87 17,75 14,73 15,85 16,03 17,77 15,47 
EndoLSym1 14,50 14,53 16,26 13,88 17,18 14,74 15,46 15,84 15,41 15,06 
GoRL 101,68 107,26 115,20 112,06 112,02 116,34 114,17 114,19 119,07 113,83 
GoRSym1 49,97 53,66 57,91 56,41 57,65 57,57 55,90 56,25 59,42 56,53 
GoLSym1 50,85 53,45 57,14 55,38 53,91 58,75 58,18 57,94 59,34 56,52 
TriN 38,71 55,44 63,13 53,44 56,68 56,84 56,29 48,61 49,90 53,64 
SnPog 44,25 44,88 42,60 45,16 57,69 50,92 48,26 48,27 51,92 44,88 
NPog 78,81 83,11 85,65 92,75 102,27 88,91 92,16 93,95 103,10 85,45 
SnTri 74,57 94,70 107,01 102,64 101,83 97,03 100,66 95,23 102,59 95,33 
SnTraR 101,75 105,60 105,40 108,19 116,74 112,31 112,15 107,10 129,13 93,99 
SnTraL 99,29 98,73 104,11 105,95 112,17 110,86 112,93 107,34 127,77 102,08 
SnExoR 55,33 59,04 62,84 65,22 66,12 62,90 68,39 63,71 78,40 58,66 
SnExoL 53,97 54,22 62,83 61,66 63,86 63,57 70,54 59,37 74,70 57,29 
SnEndoR 38,34 38,88 45,51 49,20 47,96 42,97 45,66 45,16 58,56 40,19 
SnEndoL 39,07 39,19 47,38 48,57 47,58 43,81 45,60 47,81 58,38 40,54 
SnAlabaseR 14,10 16,97 15,82 16,08 14,80 14,60 19,22 16,77 21,25 16,29 
SnAlabaseL 15,40 16,54 15,23 16,42 16,67 15,51 16,69 18,96 20,58 17,44 
SnlatAlaR 13,12 14,79 14,05 14,94 16,17 14,63 17,36 16,31 18,99 15,19 
SnlatAlaL 13,62 16,12 12,68 16,02 15,94 15,54 15,65 17,69 18,17 17,26 
TraRN 99,72 104,95 104,53 107,67 114,25 110,31 109,94 107,93 122,45 89,14 
TraLN 95,82 97,83 102,93 107,68 112,23 108,33 112,22 106,34 120,55 98,33 
TraRNtip 108,34 112,19 113,13 115,66 122,79 118,81 120,84 116,92 140,90 99,90 
TraLNtip 106,18 105,63 110,98 113,78 120,58 118,02 121,48 116,59 135,25 107,94 
TraRAngR 88,06 85,95 83,75 87,49 107,91 95,72 87,99 84,45 108,68 77,59 
TraLAngL 88,41 81,94 85,77 87,76 104,48 91,78 93,54 84,77 109,87 81,07 
TraRExoR 66,31 69,49 68,77 70,30 76,35 71,26 62,95 66,29 76,58 47,81 
TraLExoL 64,98 66,58 70,32 75,25 73,02 68,02 61,90 75,94 80,02 63,46 
TraRGla 105,45 112,67 111,26 115,61 119,78 114,93 112,20 112,41 124,92 95,74 
TraLGla 101,66 105,67 109,70 117,55 117,66 113,45 114,88 111,92 125,19 103,46 
TraRAlabaseR 88,59 90,88 91,17 94,04 105,27 99,27 95,99 91,32 109,92 79,13 
TraLAlabaseL 85,76 83,83 89,79 91,79 98,09 97,32 98,45 90,08 109,15 87,13 
TraRTri 119,22 130,01 132,39 131,48 137,75 131,96 131,86 127,68 137,07 109,55 
TraLTri 114,66 121,95 128,09 133,21 138,28 131,13 132,06 123,90 137,24 116,77 
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3. FortsetzungTab. 45 : FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit Minimalvarianten  
Pat-Nr 60 90 52 91 38 37 45 51 4 77 
Sex fem mask fem mask fem mask mask mask mask fem 
Alter 6 8 9 10 11 11 11 22 24 36 
Distanz     (mm)     
TraRGn 107,53 112,57 117,15 116,78 134,53 121,69 126,48 121,16 145,40 114,08 
TraLGn 106,50 109,20 117,79 112,90 128,35 118,55 127,79 120,23 142,12 115,19 
NGla 13,71 17,60 15,50 18,29 13,26 13,17 9,97 15,72 14,49 15,92 
MidGoPog 51,76 49,54 57,77 51,17 71,30 60,17 69,70 54,50 76,21 46,80 
TraRGoR 36,14 42,73 42,07 43,75 49,83 43,58 46,93 46,84 59,20 46,34 
TraLGoL 42,94 44,31 45,53 45,51 48,89 41,17 49,77 45,88 59,49 52,44 
LabsupNtipPog 0,98 4,71 2,36 4,07 0,96 0,90 4,49 4,13 3,75 1,55 
LabinfNtipPog 4,03 1,59 2,18 3,04 2,55 1,98 0,90 1,16 1,69 0,77 
MidTraTriSym1 100,27 109,38 112,35 115,20 120,94 111,63 113,98 108,52 116,61 93,39 
MidTraNSym1 77,05 79,82 80,12 85,74 91,67 84,31 89,00 86,23 97,73 68,68 
MidTraGlaSym1 84,27 89,49 88,69 96,69 98,35 90,53 92,05 92,39 102,10 76,43 
MidTraNtipSym1 88,76 89,17 90,64 94,44 101,91 95,79 101,28 97,91 117,69 82,01 
MidTraSnSym1 80,49 80,80 81,45 84,98 93,19 87,22 90,79 86,32 106,24 74,40 
MidTraPogSym1 86,13 90,41 92,78 92,41 112,27 94,76 106,59 98,84 121,39 90,82 
MidTraGnSym1 88,47 91,53 97,26 94,60 113,42 97,92 108,36 102,59 124,32 95,13 
ZyRL 74,99 85,39 93,05 75,61 90,05 98,91 87,66 92,58 95,93 84,31 
ZyRSym1 36,93 42,28 46,11 39,98 45,29 47,97 43,81 45,41 48,32 40,32 
ZyLSym1 38,03 43,06 46,91 35,56 44,74 50,91 43,80 47,15 47,46 43,98 
latAlaRSym1 12,91 12,98 12,98 13,28 16,26 14,39 14,57 16,00 17,51 14,91 
latAlaLSym1 12,48 15,44 11,97 14,14 15,02 13,15 16,06 14,25 15,79 14,76 
LidspaltR 10,61 10,10 13,83 10,98 13,89 9,92 11,24 10,21 10,81 9,95 
LidspaltL 10,65 11,39 15,67 10,47 11,09 10,08 12,53 9,63 11,16 10,54 
StoGn 35,59 37,91 36,17 39,26 46,31 44,08 43,74 44,59 46,37 38,81 
MidGoGn 51,41 49,24 59,05 51,55 68,49 59,98 66,71 56,79 73,65 48,64 
MidExoGla 24,23 28,12 24,45 30,28 28,19 26,35 32,70 28,27 28,82 29,47 
MidEndoN 10,48 11,26 10,75 11,62 14,45 10,79 17,56 14,73 19,33 11,64 
OrbSupraorbR 31,73 37,78 39,70 39,24 36,70 32,82 33,36 42,48 35,92 38,35 
OrbSupraorbL 34,58 37,00 40,37 38,12 39,67 29,66 34,24 40,67 37,69 37,41 
MidExoMidTra 62,07 64,35 65,20 68,78 71,09 64,86 59,95 67,94 74,03 50,96 
MidExoMidGo 65,61 64,10 77,66 73,00 82,78 74,88 74,17 68,26 92,37 60,35 
AugenbreiteR 26,02 28,38 29,12 29,29 27,60 30,87 33,31 30,15 33,25 28,58 
AugenbreiteL 23,11 24,34 25,22 26,78 26,55 30,94 37,68 24,43 28,01 25,80 
SnCor1N 2,09 0,03 0,34 1,54 4,27 1,71 2,85 1,53 6,87 10,46 
NtipCor1N 12,13 10,59 11,89 10,84 14,54 12,56 15,21 15,22 21,92 19,15 
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4. FortsetzungTab. 45 : FAT-Werte von Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit Minimalvarianten  
Pat-Nr 60 90 52 91 38 37 45 51 4 77 
Sex fem mask fem mask fem mask mask mask mask fem 
Alter 6 8 9 10 11 11 11 22 24 36 
Distanz     (mm)     
LabsupCor1N 1,04 4,31 2,65 6,55 7,74 1,12 4,11 0,91 7,41 13,50 
LabinfCor1N 11,23 8,46 6,51 12,88 4,51 6,59 1,86 2,12 3,68 11,98 
PupRCor1 64,70 70,63 69,16 70,05 75,66 70,35 66,80 68,23 77,28 47,31 
PupLCor1 65,58 71,57 69,09 70,89 75,19 71,54 66,12 68,87 77,39 48,11 
OrbRPupRCor1 2,28 0,40 0,82 2,77 2,05 0,00 4,75 1,71 3,11 3,40 
OrbLPupRCor1 3,61 0,98 1,33 2,95 2,55 0,24 2,40 2,11 3,39 4,18 
SupraOrbR- PupRCor1 12,02 11,30 9,36 11,34 9,76 10,51 14,13 8,65 13,37 2,70 
SupraOrbL- PupRCor1 13,12 12,18 9,00 12,16 9,75 11,03 12,07 10,05 13,62 4,16 
HertelR 2,79 6,12 7,46 6,04 5,87 5,82 9,32 7,65 6,89 6,90 




   Tab.: 46 Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte  
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
1 NSn 51,12 4,30 8,41 50,12 4,83 9,64 49,79 3,68 7,39 53,40 4,62 8,66 
2 NGn 115,73 7,30 6,31 109,11 4,45 4,08 115,93 8,07 6,96 115,40 6,35 5,51 
3 NtipSym1NSym1 39,72 4,27 10,75 38,76 4,44 11,45 38,92 3,01 7,74 41,11 5,79 14,09 
4 FacialHeight1 171,00 10,10 5,90 161,74 7,62 4,71 170,46 10,67 6,26 171,93 9,72 5,66 
5 UpperFacialHeight1 58,70 5,44 9,27 54,40 2,98 5,47 57,70 4,81 8,34 60,40 6,34 10,50 
6 MiddleFacialHeight1 50,61 4,35 8,60 49,65 4,80 9,67 49,40 3,61 7,30 52,69 5,00 9,48 
7 LowerFacialHeight1 61,69 5,72 9,28 57,68 2,66 4,60 63,35 6,00 9,47 58,84 4,37 7,43 
8 UpperLipHeight1 17,30 3,35 19,36 17,19 3,39 19,72 18,49 3,02 16,33 15,27 3,14 20,59 
9 UpperwhiteLipHeight1 8,97 2,22 24,81 7,16 1,57 21,97 9,57 2,41 25,21 7,93 1,57 19,75 
10 Lower23Height1 112,30 7,63 6,79 107,33 4,99 4,65 112,76 7,41 6,58 111,53 8,44 7,56 
11 Baum1 51,09 4,30 8,41 50,10 4,83 9,65 49,76 3,67 7,38 53,38 4,62 8,65 
12 Baum2 15,06 2,52 16,71 12,91 1,95 15,10 15,28 2,98 19,47 14,67 1,63 11,12 
13 Goode1 21,87 3,23 14,79 18,30 1,90 10,40 22,93 3,55 15,49 20,05 1,73 8,62 
14 Goode2 39,72 4,27 10,75 38,76 4,44 11,45 38,92 3,01 7,74 41,11 5,79 14,09 
15 Simons1 20,95 3,20 15,26 18,85 2,69 14,25 20,85 3,94 18,89 21,11 1,60 7,57 




   1. Fortsetzung Tab. 46: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert  StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt  Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm)  (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
17 SnGn 65,55 5,77 8,80 59,74 1,86 3,12 67,29 6,21 9,23 62,57 3,85 6,16 
18 GlaSn 65,68 5,71 8,69 61,55 4,02 6,53 64,14 4,94 7,71 68,32 6,34 9,28 
19 GlaGn 130,25 9,10 6,98 120,57 3,97 3,30 130,25 9,43 7,24 130,25 9,16 7,04 
20 NSym1Cor1NtipSym1Cor1 37,93 4,47 11,77 37,34 4,53 12,14 36,73 3,32 9,04 40,00 5,59 13,99 
21 NasenfluegelbreiteCor1 37,55 4,49 11,96 37,78 3,07 8,13 39,21 3,94 10,06 34,71 4,27 12,29 
22 EndokanthionRL 34,51 4,11 11,91 33,58 3,45 10,27 35,45 4,25 11,98 32,92 3,65 11,10 
23 Alabreite 37,59 4,49 11,95 37,80 3,08 8,15 39,26 3,95 10,07 34,74 4,25 12,23 
24 AlabreiteCor1 37,55 4,49 11,96 37,78 3,07 8,13 39,21 3,94 10,06 34,71 4,27 12,29 
25 EndokanthionRL1 34,49 4,12 11,95 33,55 3,47 10,34 35,42 4,26 12,03 32,90 3,66 11,13 
26 AugenbreiteR1 30,02 2,24 7,46 29,67 3,17 10,68 29,88 2,34 7,83 30,25 2,20 7,26 
27 Jochbeinbreite 101,05 4,92 4,87 97,25 4,83 4,97 102,09 5,54 5,42 99,27 3,41 3,43 
28 Jochbeinbreite1 101,01 4,93 4,88 97,18 4,82 4,96 102,03 5,55 5,44 99,25 3,42 3,45 
29 NostrilHeightR 13,05 2,73 20,90 11,31 1,71 15,09 12,53 3,28 26,20 13,94 1,24 8,86 
30 NostrilHeightL 12,25 3,13 25,56 8,57 1,01 11,73 12,62 3,59 28,45 11,60 2,28 19,69 
31 NostrilWidthR 12,17 2,66 21,84 11,93 1,80 15,07 12,48 3,12 24,99 11,64 1,75 15,07 
32 NostrilWidthL 12,24 2,39 19,49 10,84 1,39 12,81 12,97 2,71 20,93 10,99 1,08 9,83 
33 NtipSn 21,06 3,21 15,22 18,94 2,71 14,33 20,95 3,97 18,94 21,24 1,52 7,15 
34 lowerColum 3,88 1,23 31,60 3,61 1,08 29,88 3,74 1,50 40,21 4,11 0,57 13,86 
35 middleColum 6,18 1,53 24,80 5,15 1,50 29,14 5,64 1,46 25,98 7,12 1,28 18,00 
36 upperColum 11,83 1,94 16,40 11,43 2,36 20,63 12,41 2,19 17,67 10,84 0,98 9,08 
37 NosHeight1R 10,26 2,02 19,68 8,69 1,51 17,37 9,46 1,99 21,07 11,64 1,35 11,61 
38 NosHeight1L 9,87 2,16 21,86 7,74 1,14 14,77 9,92 2,40 24,16 9,79 1,86 18,98 
39 AlaWidth 37,59 4,49 11,95 37,80 3,08 8,15 39,26 3,95 10,07 34,74 4,25 12,23 
40 Ala12Width 29,88 3,83 12,81 29,60 2,92 9,88 30,54 3,72 12,18 28,75 4,01 13,95 
41 NostrilFloorWidth 25,89 3,14 12,11 26,77 2,51 9,38 26,88 3,18 11,84 24,19 2,48 10,26 
42 ColWidthR 4,05 0,79 19,51 4,33 0,94 21,76 4,03 0,52 12,78 4,07 1,15 28,25 
43 ColWidthL 4,24 1,09 25,67 5,03 0,43 8,65 4,43 0,96 21,80 3,92 1,28 32,53 
44 AlabaseWidth 36,99 4,62 12,48 36,40 4,32 11,86 38,52 4,29 11,14 34,38 4,30 12,51 
45 NosBaseR 15,44 2,33 15,10 16,19 2,17 13,41 15,76 2,69 17,04 14,88 1,64 10,99 
46 NosBaseL 14,31 1,92 13,45 14,05 1,82 12,99 15,18 1,64 10,80 12,81 1,56 12,15 
47 AlaWidthR 20,96 2,65 12,64 21,08 2,61 12,39 21,48 2,61 12,14 20,07 2,67 13,30 
48 AlaWidthL 21,14 2,95 13,94 19,91 2,87 14,40 22,53 2,58 11,45 18,75 2,10 11,19 
49 aeussereWeiteR 20,37 2,60 12,79 20,70 2,28 10,99 21,26 2,17 10,21 18,83 2,75 14,58 
50 aeussereWeiteL 20,50 2,68 13,08 19,83 1,99 10,03 21,57 2,51 11,65 18,69 2,12 11,33 
51 LowerLipHeight 10,59 2,53 23,86 9,44 0,89 9,43 11,40 2,80 24,58 9,22 1,34 14,55 
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   2. Fortsetzung Tab. 46: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert  StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt  Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm)  (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
52 StoGnHeigth 44,39 4,62 10,42 40,49 5,48 13,54 44,87 5,49 12,24 43,57 2,88 6,61 
53 LabinfGnHeigth 33,79 4,13 12,22 31,06 5,11 16,46 33,47 4,60 13,73 34,35 3,47 10,09 
54 LipHeigth 18,93 3,09 16,32 19,47 3,82 19,61 20,31 3,01 14,82 16,56 1,67 10,10 
55 TriAlabaseSym1Cor1 102,73 6,79 6,61 96,99 6,18 6,38 100,81 6,22 6,17 106,03 6,95 6,55 
56 AlabaseGnSym1Cor1 68,27 5,26 7,71 64,75 2,81 4,33 69,65 5,84 8,38 65,91 3,44 5,22 
57 ExoAlabaseRSym1Cor1 40,18 2,68 6,67 37,35 2,77 7,41 39,52 2,89 7,32 41,31 2,03 4,92 
58 ExoStoSym1Cor1 64,07 3,23 5,04 61,61 3,55 5,76 64,31 3,01 4,67 63,65 3,75 5,89 
59 StoGnSym1Cor1 44,39 4,62 10,42 40,49 5,48 13,54 44,87 5,49 12,24 43,57 2,88 6,61 
60 AlabaseStoSym1Cor1 23,89 2,67 11,19 24,26 3,85 15,86 24,79 2,32 9,38 22,34 2,71 12,14 
61 SupraOrbLidkanteR 15,57 2,74 17,57 15,70 1,70 10,81 15,37 2,89 18,77 15,92 2,63 16,54 
62 SupraOrbLidkanteL 18,57 12,35 66,48 16,69 2,39 14,30 15,29 2,15 14,03 24,21 19,43 80,26 
63 TraRL 141,98 6,24 4,40 139,50 2,28 1,64 143,31 6,76 4,72 139,71 4,99 3,57 
64 TraRSym1 70,92 3,19 4,49 69,73 1,16 1,66 71,57 3,48 4,86 69,81 2,51 3,60 
65 TraLSym1 70,92 3,19 4,49 69,73 1,16 1,66 71,57 3,48 4,86 69,81 2,51 3,60 
66 ExoRL 93,37 6,24 6,69 92,00 6,94 7,54 93,52 6,93 7,41 93,13 5,38 5,78 
67 ExoRSym1 47,56 3,23 6,79 46,44 3,57 7,68 47,85 3,51 7,34 47,05 2,87 6,10 
68 ExoLSym1 45,74 3,30 7,21 45,51 4,10 9,01 45,59 3,58 7,86 46,00 3,00 6,51 
69 EndoRL 34,51 4,11 11,91 33,58 3,86 11,48 35,45 4,25 11,98 32,92 3,65 11,10 
70 EndoRSym1 17,62 2,15 12,23 16,82 1,52 9,02 18,07 2,29 12,68 16,84 1,82 10,80 
71 EndoLSym1 16,84 2,22 13,21 16,70 2,46 14,73 17,32 2,17 12,53 16,02 2,23 13,94 
72 GoRL 122,56 6,50 5,30 120,46 8,87 7,37 122,54 7,13 5,82 122,60 5,78 4,72 
73 GoRSym1 61,38 3,44 5,60 59,99 4,34 7,23 61,31 3,86 6,29 61,52 2,88 4,68 
74 GoLSym1 60,92 3,45 5,67 60,22 4,63 7,69 60,93 3,81 6,25 60,89 3,04 4,99 
75 TriN 59,11 5,59 9,46 54,59 3,41 6,24 58,24 5,20 8,92 60,59 6,28 10,37 
76 SnPog 50,77 4,19 8,25 48,02 2,26 4,71 51,66 4,46 8,64 49,25 3,50 7,12 
77 NPog 101,32 6,68 6,59 97,49 5,59 5,73 100,75 6,66 6,61 102,30 7,05 6,89 
78 SnTri 109,68 7,54 6,87 104,31 8,01 7,68 107,45 7,20 6,70 113,49 7,10 6,26 
79 SnTraR 115,68 6,32 5,46 112,78 4,68 4,15 118,12 6,22 5,26 111,49 4,48 4,02 
80 SnTraL 114,60 6,85 5,98 112,50 3,43 3,05 116,99 7,19 6,15 110,51 4,36 3,94 
81 SnExoR 69,66 3,83 5,50 67,49 4,28 6,34 69,56 4,66 6,70 69,85 2,17 3,11 
82 SnExoL 68,74 4,16 6,05 66,68 5,18 7,77 68,86 4,83 7,02 68,53 3,06 4,46 
83 SnEndoR 50,52 3,38 6,69 47,71 4,10 8,59 50,21 3,84 7,65 51,05 2,62 5,12 
84 SnEndoL 50,88 3,04 5,98 48,53 4,03 8,31 51,13 3,49 6,82 50,46 2,31 4,58 
85 SnAlabaseR 21,06 2,67 12,67 21,23 2,80 13,17 21,58 2,53 11,72 20,15 2,84 14,09 
86 SnAlabaseL 21,20 2,94 13,88 19,89 2,95 14,84 22,63 2,55 11,28 18,75 2,02 10,76 
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   3. Fortsetzung Tab. 46: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert  StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt  Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm)  (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
87 SnlatAlaR 21,06 2,59 12,31 21,43 2,36 10,99 21,83 2,26 10,36 19,74 2,77 14,03 
88 SnlatAlaL 21,40 2,56 11,96 21,26 2,01 9,44 22,34 2,29 10,25 19,79 2,38 12,01 
89 TraRN 119,39 5,39 4,52 116,66 2,38 2,04 121,52 5,46 4,49 115,74 3,31 2,86 
90 TraLN 117,62 6,35 5,40 116,04 3,15 2,71 119,34 6,89 5,77 114,68 4,47 3,89 
91 TraRNtip 126,48 7,14 5,65 121,88 5,07 4,16 129,05 7,27 5,64 122,06 4,92 4,03 
92 TraLNtip 125,49 8,32 6,63 121,89 5,35 4,39 128,31 8,87 6,91 120,66 5,11 4,23 
93 TraRAngR 97,69 5,98 6,12 96,32 4,26 4,42 99,76 4,86 4,88 94,13 6,44 6,84 
94 TraLAngL 96,67 7,09 7,33 96,28 6,91 7,18 97,66 7,10 7,27 94,97 7,24 7,63 
95 TraRExoR 74,77 4,46 5,97 72,05 3,60 4,99 75,92 3,75 4,94 72,79 5,16 7,08 
96 TraLExoL 74,47 5,18 6,95 73,04 0,96 1,31 75,75 5,44 7,19 72,26 4,26 5,89 
97 TraRGla 125,02 5,64 4,51 121,35 2,63 2,17 126,66 5,93 4,68 122,21 4,23 3,47 
98 TraLGla 123,12 6,85 5,56 120,19 3,24 2,69 124,44 7,77 6,24 120,87 4,74 3,92 
99 TraRAlabaseR 98,14 5,64 5,75 95,49 4,85 5,08 100,02 5,01 5,01 94,92 5,61 5,91 
100 TraLAlabaseL 96,50 5,96 6,18 95,67 4,61 4,82 97,56 5,98 6,13 94,69 5,91 6,24 
101 TraRTri 141,39 4,96 3,51 138,30 4,21 3,04 141,73 5,91 4,17 140,80 3,14 2,23 
102 TraLTri 138,59 5,91 4,27 135,96 4,03 2,97 138,81 6,91 4,98 138,22 4,24 3,06 
103 TraRGn 132,06 7,51 5,68 129,42 6,75 5,22 133,77 7,19 5,37 129,14 7,67 5,94 
104 TraLGn 131,56 8,82 6,71 128,68 8,26 6,42 132,63 9,74 7,35 129,72 7,38 5,69 
105 NGla 14,69 4,04 27,49 11,55 3,13 27,07 14,49 2,33 16,10 15,03 6,09 40,51 
106 MidGoPog 66,52 5,76 8,66 68,01 7,20 10,59 66,99 5,64 8,43 65,72 6,25 9,51 
107 TraRGoR 47,09 6,98 14,83 44,17 4,06 9,20 48,80 7,77 15,91 44,14 4,70 10,65 
108 TraLGoL 48,49 5,60 11,55 45,57 4,03 8,84 49,18 6,13 12,46 47,30 4,80 10,15 
109 LabsupNtipPog 8,55 2,49 29,10 8,50 4,01 47,21 8,85 2,98 33,64 8,04 1,45 18,02 
110 LabinfNtipPog 2,74 1,66 60,84 2,17 1,95 89,76 2,35 1,30 55,29 3,40 2,08 61,27 
111 MidTraTriSym1 120,60 5,32 4,41 118,04 4,02 3,41 120,53 6,31 5,24 120,73 3,52 2,92 
112 MidTraNSym1 94,86 5,60 5,90 93,12 2,65 2,85 96,78 5,67 5,86 91,57 4,15 4,53 
113 MidTraGlaSym1 101,74 5,83 5,73 98,59 2,93 2,97 103,09 6,30 6,11 99,42 4,56 4,59 
114 MidTraNtipSym1 104,00 7,64 7,35 99,90 5,29 5,29 106,84 7,69 7,19 99,13 5,31 5,35 
115 MidTraSnSym1 90,58 6,65 7,34 88,41 4,49 5,08 93,14 6,38 6,85 86,18 5,08 5,89 
116 MidTraPogSym1 107,03 8,64 8,07 105,75 7,86 7,43 108,37 8,39 7,74 104,74 9,18 8,77 
117 MidTraGnSym1 110,98 8,56 7,71 108,54 8,19 7,55 112,23 8,57 7,64 108,85 8,72 8,01 
118 ZyRL 101,05 4,92 4,87 97,25 5,40 5,55 102,09 5,54 5,42 99,27 3,41 3,43 
119 ZyRSym1 50,08 3,49 6,96 47,27 3,14 6,64 50,51 3,70 7,32 49,33 3,23 6,55 
120 ZyLSym1 50,90 2,33 4,57 49,88 2,47 4,94 51,50 2,39 4,64 49,88 2,00 4,01 
121 latAlaRSym1 18,85 2,74 14,54 19,24 3,17 16,46 20,05 1,87 9,34 16,81 2,97 17,69 
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   4. Fortsetzung Tab. 46: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert  StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt  Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm)  (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
122 latAlaLSym1 18,66 2,32 12,43 18,53 0,79 4,28 19,12 2,54 13,30 17,88 1,82 10,20 
123 LidspaltR 14,78 10,08 68,18 12,76 1,72 13,47 12,44 2,03 16,34 18,80 16,05 85,37 
124 LidspaltL 14,72 10,09 68,53 12,18 1,57 12,86 12,32 1,86 15,10 18,84 16,06 85,22 
125 StoGn 47,00 4,88 10,39 42,14 4,33 10,28 47,42 5,77 12,16 46,27 3,20 6,92 
126 MidGoGn 67,05 5,36 8,00 68,03 7,19 10,57 67,18 5,37 7,99 66,82 5,72 8,56 
127 MidExoGla 32,48 2,74 8,45 30,96 1,68 5,42 32,55 3,13 9,63 32,38 2,16 6,68 
128 MidEndoN 17,34 1,83 10,55 16,49 0,72 4,36 18,04 1,75 9,71 16,13 1,41 8,75 
129 OrbSupraorbR 42,04 3,90 9,29 43,02 3,06 7,12 42,00 3,87 9,21 42,11 4,23 10,04 
130 OrbSupraorbL 41,16 3,95 9,59 42,54 3,64 8,56 41,12 3,52 8,55 41,23 4,83 11,71 
131 MidExoMidTra 70,47 4,63 6,57 68,51 1,97 2,87 71,56 4,57 6,39 68,61 4,47 6,52 
132 MidExoMidGo 80,35 5,82 7,24 76,20 3,29 4,32 81,03 6,74 8,32 79,18 4,07 5,14 
133 AugenbreiteR 31,17 2,45 7,85 31,15 4,19 13,45 31,04 2,30 7,42 31,40 2,82 8,97 
134 AugenbreiteL 30,02 2,41 8,03 30,15 3,12 10,35 29,32 2,67 9,12 31,22 1,43 4,59 
135 SnCor1N 6,04 3,36 55,60 5,91 3,58 60,58 5,09 3,18 62,44 7,68 3,27 42,59 
136 NtipCor1N 11,10 3,64 32,80 9,55 4,50 47,06 12,29 3,51 28,59 9,06 3,18 35,13 
137 LabsupCor1N 8,23 4,55 55,20 5,93 5,50 92,79 7,81 4,09 52,39 8,96 5,43 60,62 
138 LabinfCor1N 9,37 5,75 61,30 5,49 3,00 54,74 8,61 4,51 52,36 10,68 7,54 70,56 
139 PupRCor1 76,43 4,87 6,38 73,67 2,38 3,23 77,55 4,81 6,21 74,50 4,72 6,33 
140 PupLCor1 75,99 4,54 5,98 73,40 2,52 3,43 77,16 4,59 5,95 73,99 4,06 5,48 
141 OrbRPupRCor1 1,86 1,45 78,29 0,99 0,83 83,92 2,12 1,67 78,94 1,41 0,97 68,52 
142 OrbLPupRCor1 2,33 1,96 84,43 1,83 1,22 66,50 2,85 2,27 79,59 1,42 0,94 66,34 
143 SupraOrbRPupRCor1 12,68 2,28 17,96 12,04 2,39 19,85 13,33 1,99 14,95 11,57 2,46 21,29 
144 SupraOrbLPupRCor1 12,18 2,53 20,75 12,06 1,96 16,25 12,58 1,70 13,51 11,50 3,54 30,83 
145 HertelR 8,41 1,91 22,73 8,59 2,73 31,77 8,52 1,68 19,69 8,23 2,36 28,68 




   Tab. 47: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte  
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
1 NSn 49,84 7,18 14,40 45,36 5,19 11,44 50,69 7,73 15,25 47,95 5,28 11,01 
2 NGn 111,18 13,24 11,91 103,12 9,33 9,05 113,49 14,51 12,78 106,03 7,67 7,24 
3 NtipSym1NSym1 40,50 7,37 18,20 35,73 5,08 14,22 41,36 7,76 18,77 38,59 5,99 15,52 
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1. Fortsetzung Tab. 47: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte  
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
4 FacialHeight1 166,39 17,63 10,60 154,97 11,68 7,53 169,24 19,61 11,59 160,06 9,45 5,91 
5 UpperFacialHeight1 57,68 8,00 13,87 54,82 8,67 15,82 58,36 8,84 15,15 56,17 5,40 9,62 
6 MiddleFacialHeight1 49,39 6,90 13,96 45,00 5,03 11,18 50,14 7,41 14,77 47,72 5,22 10,95 
7 LowerFacialHeight1 59,33 7,06 11,89 55,15 4,87 8,82 60,74 7,53 12,39 56,17 4,48 7,97 
8 UpperLipHeight1 18,22 3,19 17,51 17,12 3,41 19,92 18,89 2,96 15,68 16,72 3,17 18,95 
9 UpperwhiteLipHeight1 11,15 2,61 23,39 9,81 2,49 25,38 11,43 2,35 20,60 10,53 3,01 28,56 
10 Lower23Height1 108,71 13,19 12,14 100,15 8,75 8,74 110,88 14,42 13,01 103,89 8,05 7,75 
11 Baum1 49,77 7,16 14,39 45,28 5,16 11,40 50,60 7,72 15,26 47,91 5,26 10,98 
12 Baum2 15,90 3,84 24,16 13,47 3,21 23,86 16,36 3,96 24,19 14,88 3,36 22,55 
13 Goode1 22,08 4,77 21,62 19,09 4,07 21,31 22,68 4,87 21,48 20,73 4,25 20,50 
14 Goode2 40,50 7,37 18,20 35,73 5,08 14,22 41,36 7,76 18,77 38,59 5,99 15,52 
15 Simons1 20,41 3,75 18,35 18,31 3,06 16,74 20,79 3,82 18,37 19,56 3,43 17,53 
16 Simons2 11,58 2,66 23,00 10,17 2,49 24,48 11,87 2,24 18,88 10,92 3,32 30,45 
17 SnGn 62,59 7,05 11,27 59,05 5,57 9,43 64,05 7,51 11,72 59,34 4,43 7,47 
18 GlaSn 63,56 7,46 11,74 58,55 4,50 7,68 64,46 8,02 12,45 61,55 5,54 8,99 
19 GlaGn 124,96 13,44 10,76 116,37 8,44 7,25 127,36 14,52 11,40 119,64 8,49 7,10 
20 NSym1Cor1NtipSym1Cor1 37,63 6,85 18,21 33,74 4,94 14,63 38,35 7,26 18,93 36,04 5,51 15,30 
21 NasenfluegelbreiteCor1 33,87 5,15 15,20 31,46 4,50 14,31 35,00 5,53 15,80 31,38 2,92 9,30 
22 EndokanthionRL 35,46 3,87 10,91 33,63 3,74 11,13 35,59 4,09 11,48 35,17 3,31 9,42 
23 Alabreite 33,94 5,15 15,17 31,52 4,50 14,28 35,06 5,54 15,80 31,46 2,88 9,16 
24 AlabreiteCor1 33,87 5,15 15,20 31,46 4,50 14,31 35,00 5,53 15,80 31,38 2,92 9,30 
25 EndokanthionRL1 35,42 3,88 10,96 33,60 3,77 11,23 35,55 4,11 11,55 35,14 3,31 9,43 
26 AugenbreiteR1 28,71 2,69 9,36 27,08 1,91 7,07 29,16 2,76 9,47 27,70 2,21 7,98 
27 Jochbeinbreite 97,52 10,54 10,80 90,34 6,21 6,88 99,34 11,00 11,08 93,47 8,06 8,62 
28 Jochbeinbreite1 97,47 10,53 10,81 90,28 6,20 6,87 99,29 11,00 11,08 93,43 8,07 8,64 
29 NostrilHeightR 11,87 3,23 27,21 10,36 2,60 25,15 12,03 3,47 28,82 11,53 2,60 22,57 
30 NostrilHeightL 12,20 3,13 25,62 10,25 2,55 24,87 12,33 3,26 26,44 11,92 2,79 23,37 
31 NostrilWidthR 10,97 2,86 26,08 10,00 2,28 22,79 11,14 3,14 28,21 10,60 2,05 19,37 
32 NostrilWidthL 11,57 2,74 23,67 10,59 2,65 25,01 12,09 2,95 24,37 10,40 1,69 16,28 
33 NtipSn 20,59 3,79 18,42 18,42 3,11 16,89 20,97 3,87 18,45 19,74 3,47 17,56 
30 NostrilHeightL 12,20 3,13 25,62 10,25 2,55 24,87 12,33 3,26 26,44 11,92 2,79 23,37 
31 NostrilWidthR 10,97 2,86 26,08 10,00 2,28 22,79 11,14 3,14 28,21 10,60 2,05 19,37 
32 NostrilWidthL 11,57 2,74 23,67 10,59 2,65 25,01 12,09 2,95 24,37 10,40 1,69 16,28 
33 NtipSn 20,59 3,79 18,42 18,42 3,11 16,89 20,97 3,87 18,45 19,74 3,47 17,56 
34 lowerColum 3,73 1,13 30,22 3,27 0,97 29,81 3,74 0,96 25,71 3,69 1,42 38,57 
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  2. Fortsetzung Tab. 47: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
35 middleColum 6,47 1,56 24,07 5,91 1,34 22,74 6,59 1,63 24,78 6,21 1,34 21,54 
36 upperColum 11,32 2,00 17,69 10,25 1,81 17,70 11,67 1,99 17,03 10,54 1,81 17,14 
37 NosHeight1R 10,13 3,07 30,31 8,86 2,35 26,51 10,49 3,09 29,47 9,32 2,86 30,67 
38 NosHeight1L 10,46 2,75 26,24 8,92 2,30 25,74 10,61 2,90 27,33 10,14 2,34 23,06 
39 AlaWidth 33,94 5,15 15,17 31,52 4,50 14,28 35,06 5,54 15,80 31,46 2,88 9,16 
40 Ala12Width 27,57 4,55 16,51 25,74 4,15 16,11 28,67 4,97 17,32 25,13 1,82 7,24 
41 NostrilFloorWidth 23,57 4,62 19,61 22,42 4,55 20,30 23,95 4,61 19,24 22,73 4,54 19,99 
42 ColWidthR 4,04 1,27 31,33 3,72 1,01 27,17 4,16 1,28 30,77 3,79 1,20 31,65 
43 ColWidthL 2,99 1,40 46,62 3,01 1,49 49,74 2,83 1,52 53,66 3,36 0,98 29,19 
44 AlabaseWidth 33,58 4,52 13,47 31,68 4,27 13,47 34,18 4,72 13,80 32,26 3,74 11,60 
45 NosBaseR 14,47 3,03 20,91 13,50 1,79 13,24 14,42 3,14 21,78 14,58 2,75 18,87 
46 NosBaseL 11,65 3,80 32,60 10,83 4,51 41,70 11,89 4,17 35,05 11,11 2,72 24,53 
47 AlaWidthR 19,86 2,85 14,36 18,61 1,96 10,54 19,94 2,89 14,51 19,68 2,75 13,97 
48 AlaWidthL 17,96 3,64 20,26 16,85 4,20 24,91 18,32 3,95 21,56 17,16 2,66 15,49 
49 aeussereWeiteR 18,44 3,15 17,09 16,97 2,35 13,83 18,85 3,53 18,72 17,53 1,77 10,07 
50 aeussereWeiteL 17,99 2,85 15,85 16,61 2,62 15,80 18,64 3,03 16,25 16,56 1,68 10,15 
51 LowerLipHeight 9,16 2,55 27,84 8,81 2,50 28,31 9,01 2,37 26,29 9,49 2,89 30,40 
52 StoGnHeigth 41,11 5,69 13,85 38,03 4,05 10,66 41,86 6,23 14,87 39,45 3,79 9,60 
53 LabinfGnHeigth 31,95 5,23 16,35 29,22 2,91 9,97 32,85 5,74 17,47 29,96 3,00 10,03 
54 LipHeigth 16,23 4,04 24,88 16,13 3,87 24,02 16,47 4,12 25,02 15,69 3,79 24,17 
55 TriAlabaseSym1Cor1 102,18 11,97 11,72 95,35 9,65 10,13 103,95 13,04 12,54 98,25 7,86 8,00 
56 AlabaseGnSym1Cor1 64,21 7,50 11,68 59,62 5,44 9,13 65,29 8,31 12,73 61,81 4,39 7,09 
57 ExoAlabaseRSym1Cor1 39,37 5,18 13,14 35,98 3,19 8,87 39,65 5,49 13,84 38,75 4,34 11,20 
58 ExoStoSym1Cor1 62,47 7,58 12,14 57,56 5,67 9,85 63,08 7,80 12,36 61,12 6,88 11,26 
59 StoGnSym1Cor1 41,11 5,69 13,85 38,03 4,05 10,66 41,86 6,23 14,87 39,45 3,79 9,60 
60 AlabaseStoSym1Cor1 23,10 3,24 14,04 21,58 3,08 14,26 23,43 3,01 12,85 22,36 3,60 16,08 
61 SupraOrbLidkanteR 15,62 2,34 14,95 15,31 2,56 16,75 15,46 2,63 16,98 15,98 1,44 8,99 
62 SupraOrbLidkanteL 16,01 2,53 15,78 16,13 2,13 13,23 16,25 2,61 16,06 15,48 2,24 14,49 
63 TraRL 142,54 11,28 7,91 135,28 6,41 4,74 144,89 12,06 8,32 137,31 6,85 4,99 
64 TraRSym1 71,21 5,65 7,93 67,57 3,22 4,77 72,39 6,03 8,33 68,58 3,46 5,04 
65 TraLSym1 71,21 5,65 7,93 67,57 3,22 4,77 72,39 6,03 8,33 68,58 3,46 5,04 
66 ExoRL 92,07 7,30 7,93 87,45 6,08 6,96 93,33 7,76 8,32 89,28 5,16 5,78 
67 ExoRSym1 46,98 3,79 8,06 44,32 2,63 5,93 47,56 3,98 8,36 45,69 2,94 6,43 
68 ExoLSym1 45,02 3,90 8,66 43,05 3,83 8,89 45,70 4,24 9,27 43,51 2,42 5,56 
69 EndoRL 35,46 3,87 10,91 33,63 3,74 11,13 35,59 4,09 11,48 35,17 3,31 9,42 
 
203 
  3. Fortsetzung Tab. 47: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
70 EndoRSym1 18,35 1,89 10,32 17,29 1,51 8,71 18,45 2,01 10,92 18,12 1,56 8,63 
71 EndoLSym1 17,06 2,47 14,46 16,28 2,53 15,54 17,08 2,51 14,69 16,99 2,37 13,94 
72 GoRL 120,87 14,99 12,40 111,64 7,87 7,05 123,48 16,76 13,58 115,07 7,13 6,19 
73 GoRSym1 60,34 7,86 13,02 55,57 3,61 6,50 61,62 8,78 14,25 57,49 4,00 6,96 
74 GoLSym1 60,24 7,41 12,31 55,82 4,64 8,31 61,63 8,23 13,36 57,17 3,58 6,27 
75 TriN 58,13 8,33 14,32 55,12 8,95 16,23 58,87 9,21 15,65 56,48 5,56 9,85 
76 SnPog 49,60 6,01 12,11 46,26 4,17 9,01 51,06 6,02 11,79 46,36 4,53 9,76 
77 NPog 98,63 12,25 12,42 90,83 8,03 8,84 100,94 13,11 12,99 93,50 7,94 8,50 
78 SnTri 107,62 12,38 11,50 100,23 9,89 9,87 109,20 13,73 12,57 104,11 7,56 7,27 
79 SnTraR 117,64 9,27 7,88 112,48 6,54 5,82 118,60 10,13 8,54 115,49 6,48 5,61 
80 SnTraL 113,95 10,16 8,92 108,61 7,26 6,68 115,52 11,39 9,86 110,44 5,19 4,70 
81 SnExoR 69,16 6,75 9,76 64,45 3,98 6,18 69,82 7,06 10,11 67,69 5,73 8,47 
82 SnExoL 65,71 7,16 10,89 61,23 5,46 8,91 66,74 7,77 11,64 63,44 4,84 7,63 
83 SnEndoR 50,21 6,43 12,80 46,25 3,93 8,50 50,80 6,78 13,35 48,90 5,34 10,92 
84 SnEndoL 49,13 6,22 12,65 45,06 4,52 10,03 49,71 6,69 13,47 47,84 4,74 9,91 
85 SnAlabaseR 20,02 2,84 14,20 18,65 1,94 10,43 20,08 2,98 14,86 19,90 2,50 12,56 
86 SnAlabaseL 17,94 3,78 21,06 16,80 4,35 25,87 18,31 4,12 22,49 17,14 2,72 15,88 
87 SnlatAlaR 19,50 3,18 16,28 18,05 2,03 11,26 19,88 3,46 17,38 18,67 2,23 11,92 
88 SnlatAlaL 18,32 3,09 16,88 17,04 3,28 19,24 18,85 3,39 18,00 17,14 1,79 10,45 
89 TraRN 118,40 8,34 7,05 113,73 6,54 5,75 119,62 9,30 7,78 115,69 4,62 3,99 
90 TraLN 116,10 9,22 7,94 111,41 7,59 6,81 117,82 10,36 8,79 112,27 3,80 3,38 
91 TraRNtip 128,53 11,06 8,61 121,65 7,85 6,46 129,88 12,43 9,57 125,55 6,14 4,89 
92 TraLNtip 125,22 12,45 9,94 118,56 9,91 8,36 127,10 13,88 10,92 121,03 6,75 5,57 
93 TraRAngR 98,91 10,74 10,86 95,93 10,74 11,20 100,58 12,05 11,98 95,18 5,36 5,63 
94 TraLAngL 98,98 11,46 11,58 96,18 11,65 12,11 101,45 12,73 12,55 93,50 4,42 4,73 
95 TraRExoR 74,11 5,64 7,61 71,72 5,59 7,80 74,01 6,16 8,32 74,33 4,25 5,71 
96 TraLExoL 73,69 6,43 8,73 70,97 4,97 7,00 74,71 7,11 9,52 71,43 3,68 5,16 
97 TraRGla 123,51 8,68 7,03 118,68 6,16 5,19 125,01 9,52 7,62 120,17 5,02 4,18 
98 TraLGla 121,87 9,65 7,92 116,88 6,81 5,83 124,01 10,61 8,55 117,10 4,10 3,50 
99 TraRAlabaseR 100,56 7,81 7,76 96,74 6,15 6,36 101,42 8,36 8,24 98,64 5,99 6,07 
100 TraLAlabaseL 98,31 8,99 9,14 94,19 6,78 7,20 99,60 10,16 10,20 95,42 4,36 4,56 
101 TraRTri 140,09 9,09 6,49 135,00 6,99 5,17 141,57 10,02 7,08 136,81 5,26 3,84 
102 TraLTri 137,41 9,51 6,92 132,65 7,60 5,73 139,57 10,36 7,42 132,61 4,40 3,32 
103 TraRGn 132,07 13,61 10,30 122,67 7,07 5,76 133,70 15,35 11,48 128,46 7,37 5,74 
104 TraLGn 130,32 14,25 10,93 121,07 8,34 6,88 132,60 15,88 11,98 125,26 7,50 5,99 
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  4. Fortsetzung Tab. 47: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
105 NGla 13,91 3,66 26,32 13,35 3,28 24,60 14,00 3,96 28,29 13,70 2,87 20,96 
106 MidGoPog 64,72 9,77 15,09 58,88 5,95 10,11 66,21 10,68 16,13 61,42 6,18 10,06 
107 TraRGoR 48,57 5,28 10,87 46,92 4,31 9,19 48,86 5,66 11,58 47,91 4,24 8,85 
108 TraLGoL 48,64 5,81 11,95 46,94 4,37 9,31 49,22 6,15 12,49 47,37 4,75 10,03 
109 LabsupNtipPog 7,22 3,66 50,61 5,36 3,39 63,24 7,15 3,82 53,45 7,38 3,25 44,01 
110 LabinfNtipPog 3,21 2,75 85,68 2,13 1,56 73,16 3,20 2,88 89,99 3,22 2,43 75,34 
111 MidTraTriSym1 118,97 8,38 7,04 115,43 7,20 6,24 120,37 9,25 7,68 115,86 4,70 4,05 
112 MidTraNSym1 93,03 7,78 8,36 89,90 7,46 8,30 93,97 8,80 9,36 90,94 4,08 4,48 
113 MidTraGlaSym1 99,80 8,05 8,07 96,37 6,44 6,68 101,19 8,93 8,83 96,72 4,20 4,35 
114 MidTraNtipSym1 104,83 10,96 10,46 99,10 9,38 9,47 105,94 12,51 11,81 102,37 5,56 5,43 
115 MidTraSnSym1 91,12 9,20 10,10 87,30 7,62 8,73 91,76 10,37 11,31 89,68 5,53 6,16 
116 MidTraPogSym1 106,31 12,62 11,87 98,52 7,96 8,08 107,82 14,33 13,29 102,95 6,36 6,18 
117 MidTraGnSym1 110,05 13,62 12,38 101,30 8,06 7,96 111,58 15,43 13,83 106,65 7,22 6,77 
118 ZyRL 97,52 10,54 10,80 90,34 6,21 6,88 99,34 11,00 11,08 93,47 8,06 8,62 
119 ZyRSym1 48,05 5,46 11,37 44,19 2,73 6,17 48,71 5,85 12,02 46,59 4,12 8,83 
120 ZyLSym1 49,39 5,49 11,11 46,07 4,04 8,76 50,55 5,57 11,02 46,80 4,29 9,18 
121 latAlaRSym1 16,62 3,42 20,58 15,13 3,10 20,51 17,13 3,85 22,50 15,47 1,66 10,76 
122 latAlaLSym1 17,22 2,80 16,24 16,30 1,99 12,23 17,83 2,89 16,21 15,85 1,98 12,51 
123 LidspaltR 12,20 2,24 18,36 11,59 2,24 19,31 12,51 2,14 17,12 11,50 2,29 19,94 
124 LidspaltL 11,86 1,88 15,88 10,87 1,32 12,12 11,92 1,68 14,12 11,73 2,26 19,28 
125 StoGn 43,52 5,63 12,94 41,21 4,74 11,50 44,46 6,07 13,66 41,43 3,73 9,01 
126 MidGoGn 65,60 10,78 16,44 58,55 6,15 10,50 66,98 11,94 17,82 62,52 6,65 10,64 
127 MidExoGla 31,95 3,89 12,17 30,63 2,35 7,67 33,05 3,98 12,05 29,52 2,22 7,51 
128 MidEndoN 16,65 2,25 13,49 16,31 2,13 13,07 17,03 2,39 14,04 15,81 1,59 10,06 
129 OrbSupraorbR 40,41 3,60 8,91 38,46 2,70 7,01 40,95 3,85 9,40 39,22 2,61 6,65 
130 OrbSupraorbL 39,49 3,93 9,96 37,98 2,95 7,76 40,14 4,30 10,71 38,05 2,40 6,32 
131 MidExoMidTra 69,39 5,55 7,99 67,15 5,18 7,72 69,67 6,21 8,91 68,76 3,59 5,22 
132 MidExoMidGo 76,87 8,14 10,59 73,63 6,50 8,82 78,23 8,97 11,47 73,86 4,61 6,24 
133 AugenbreiteR 29,85 2,99 10,03 28,12 2,08 7,41 30,40 3,05 10,02 28,63 2,47 8,61 
134 AugenbreiteL 28,96 3,12 10,78 27,64 2,39 8,64 29,60 3,13 10,57 27,54 2,60 9,45 
135 SnCor1N 4,40 4,68 106,23 4,12 3,08 74,84 4,78 5,34 111,53 3,56 2,49 69,96 
136 NtipCor1N 14,01 5,93 42,35 11,19 3,76 33,58 14,34 6,48 45,19 13,29 4,41 33,19 
137 LabsupCor1N 6,00 5,53 92,08 5,77 4,58 79,30 6,25 6,41 102,57 5,45 2,59 47,46 
138 LabinfCor1N 8,12 6,42 79,01 8,30 5,33 64,28 8,01 7,26 90,60 8,38 3,95 47,19 
139 PupRCor1 74,92 6,80 9,07 71,39 6,34 8,88 74,94 7,17 9,56 74,90 5,88 7,86 
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  5. Fortsetzung Tab. 47: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
140 PupLCor1 75,37 6,38 8,46 72,32 5,95 8,23 75,32 6,97 9,26 75,48 4,80 6,36 
141 OrbRPupRCor1 2,23 1,65 73,94 2,06 1,75 85,13 2,10 1,34 64,04 2,52 2,15 85,25 
142 OrbLPupRCor1 2,90 1,75 60,29 3,35 1,71 51,16 2,95 1,41 47,97 2,81 2,33 82,87 
143 SupraOrbRPupRCor1 12,06 2,62 21,71 12,92 1,36 10,56 12,59 2,64 20,93 10,89 2,17 19,88 
144 SupraOrbLPupRCor1 12,72 2,95 23,15 13,52 1,32 9,72 13,32 2,95 22,16 11,39 2,46 21,56 
145 HertelR 7,53 2,95 39,19 5,87 2,23 38,01 7,87 2,88 36,55 6,77 2,97 43,90 




   Tab. 48: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linkssseitiger LKG-Spalte  
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
1 NSn 47,29 6,18 13,08 43,63 4,31 9,89 47,69 6,73 14,11 46,37 6,73 14,51 
2 NGn 108,15 12,40 11,47 100,14 8,02 8,01 109,13 12,74 11,67 105,89 12,74 12,03 
3 NtipSym1NSym1 37,45 6,00 16,01 33,80 4,13 12,21 38,05 6,46 16,98 36,05 6,46 17,93 
4 FacialHeight1 161,69 16,07 9,94 152,08 11,87 7,80 162,37 15,86 9,77 160,13 15,86 9,90 
5 UpperFacialHeight1 55,90 6,40 11,46 54,26 6,35 11,70 55,70 6,36 11,41 56,35 6,36 11,28 
6 MiddleFacialHeight1 46,85 6,09 12,99 43,26 4,20 9,72 47,29 6,62 14,01 45,85 6,62 14,45 
7 LowerFacialHeight1 58,94 7,03 11,93 54,57 4,70 8,61 59,38 6,99 11,78 57,94 6,99 12,07 
8 UpperLipHeight1 18,04 3,26 18,08 16,74 2,44 14,59 18,43 3,41 18,50 17,14 3,41 19,89 
9 UpperwhiteLipHeight1 10,87 2,24 20,59 10,07 2,12 21,09 11,06 2,48 22,44 10,44 2,48 23,78 
10 Lower23Height1 105,79 12,11 11,45 97,82 7,66 7,83 106,67 12,42 11,64 103,79 12,42 11,97 
11 Baum1 47,18 6,18 13,09 43,51 4,27 9,81 47,59 6,71 14,09 46,24 6,71 14,51 
12 Baum2 14,72 3,05 20,71 12,86 2,04 15,83 14,77 3,21 21,73 14,60 3,21 21,99 
13 Goode1 20,88 4,23 20,28 18,49 2,87 15,51 21,48 4,38 20,41 19,50 4,38 22,48 
14 Goode2 37,45 6,00 16,01 33,80 4,13 12,21 38,05 6,46 16,98 36,05 6,46 17,93 
15 Simons1 19,63 3,40 17,31 17,85 2,69 15,04 19,53 3,51 18,00 19,86 3,51 17,69 
16 Simons2 11,02 2,25 20,41 10,20 2,13 20,84 11,20 2,50 22,32 10,60 2,50 23,59 
17 SnGn 61,81 7,07 11,44 57,59 4,87 8,46 62,39 6,88 11,02 60,49 6,88 11,37 
18 GlaSn 62,78 7,27 11,58 58,30 4,95 8,49 62,82 7,00 11,14 62,69 7,00 11,16 
19 GlaGn 123,65 13,24 10,71 114,83 8,48 7,38 124,27 12,96 10,43 122,20 12,96 10,61 
20 NSym1Cor1NtipSym1Cor1 35,32 6,21 17,59 31,79 4,54 14,30 36,06 6,71 18,61 33,61 6,71 19,97 
21 NasenfluegelbreiteCor1 33,52 4,52 13,49 30,96 2,15 6,94 34,07 4,80 14,09 32,26 4,80 14,87 
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  1. Fortsetzung Tab. 48: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linkssseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
22 EndokanthionRL 34,05 4,14 12,16 32,52 2,93 9,01 34,34 4,43 12,91 33,38 4,43 13,29 
23 Alabreite 33,57 4,55 13,55 30,99 2,16 6,96 34,12 4,82 14,14 32,31 4,82 14,93 
24 AlabreiteCor1 33,52 4,52 13,49 30,96 2,15 6,94 34,07 4,80 14,09 32,26 4,80 14,87 
25 EndokanthionRL1 34,00 4,15 12,22 32,45 2,93 9,03 34,29 4,46 13,00 33,34 4,46 13,36 
26 AugenbreiteR1 28,92 2,82 9,75 27,80 2,09 7,52 29,26 2,75 9,39 28,14 2,75 9,77 
27 Jochbeinbreite 93,42 9,60 10,28 88,99 6,20 6,96 95,19 9,22 9,68 89,35 9,22 10,32 
28 Jochbeinbreite1 93,37 9,60 10,28 88,96 6,19 6,96 95,14 9,20 9,67 89,29 9,20 10,31 
29 NostrilHeightR 11,56 2,33 20,13 10,52 2,05 19,53 11,68 2,26 19,35 11,29 2,26 20,03 
30 NostrilHeightL 10,86 2,64 24,31 9,79 2,08 21,23 11,03 2,46 22,28 10,46 2,46 23,51 
31 NostrilWidthR 10,39 2,05 19,75 9,32 1,22 13,07 10,63 2,04 19,22 9,86 2,04 20,73 
32 NostrilWidthL 10,65 2,25 21,09 9,76 1,59 16,29 10,96 2,23 20,35 9,94 2,23 22,42 
33 NtipSn 19,72 3,43 17,37 17,91 2,68 14,95 19,61 3,57 18,20 19,97 3,57 17,87 
34 lowerColum 3,74 1,25 33,46 3,49 1,18 33,84 3,74 1,33 35,62 3,75 1,33 35,60 
35 middleColum 6,19 1,62 26,12 5,64 1,34 23,80 6,09 1,36 22,29 6,42 1,36 21,17 
36 upperColum 11,04 2,03 18,39 9,90 1,34 13,51 11,09 2,19 19,74 10,93 2,19 20,04 
37 NosHeight1R 10,02 2,41 24,06 9,19 2,38 25,84 10,07 2,36 23,39 9,89 2,36 23,83 
38 NosHeight1L 9,35 2,15 22,96 8,51 1,85 21,78 9,40 2,09 22,21 9,24 2,09 22,59 
39 AlaWidth 33,57 4,55 13,55 30,99 2,16 6,96 34,12 4,82 14,14 32,31 4,82 14,93 
40 Ala12Width 27,25 4,84 17,76 24,83 3,23 13,01 27,48 5,31 19,33 26,73 5,31 19,87 
41 NostrilFloorWidth 22,93 4,05 17,68 21,55 2,81 13,04 23,88 3,89 16,28 20,76 3,89 18,72 
42 ColWidthR 2,80 1,51 53,71 2,33 0,89 38,33 2,78 1,58 56,88 2,86 1,58 55,40 
43 ColWidthL 4,27 1,56 36,62 3,97 1,26 31,65 4,49 1,49 33,10 3,76 1,49 39,54 
44 AlabaseWidth 32,97 4,31 13,08 30,57 2,28 7,47 33,86 4,49 13,25 30,94 4,49 14,51 
45 NosBaseR 11,37 3,08 27,06 10,40 2,69 25,87 11,57 2,85 24,59 10,92 2,85 26,07 
46 NosBaseL 13,97 2,83 20,24 13,27 2,06 15,51 14,70 2,49 16,93 12,30 2,49 20,23 
47 AlaWidthR 16,89 2,83 16,78 15,29 1,99 13,05 17,15 2,76 16,09 16,27 2,76 16,97 
48 AlaWidthL 19,81 3,22 16,24 18,51 2,20 11,87 20,39 3,14 15,39 18,48 3,14 16,99 
49 aeussereWeiteR 17,28 2,61 15,12 15,65 1,18 7,52 17,47 2,79 15,97 16,83 2,79 16,58 
50 aeussereWeiteL 18,34 2,65 14,48 17,08 1,66 9,71 18,70 2,70 14,44 17,51 2,70 15,42 
51 LowerLipHeight 9,13 2,77 30,28 8,24 1,57 19,11 9,25 2,86 30,88 8,87 2,86 32,17 
52 StoGnHeigth 40,90 5,25 12,84 37,83 3,73 9,87 40,95 5,30 12,94 40,80 5,30 12,99 
53 LabinfGnHeigth 31,77 4,39 13,83 29,59 3,09 10,44 31,70 4,30 13,55 31,93 4,30 13,46 
54 LipHeigth 16,30 3,62 22,21 14,91 3,01 20,19 16,61 3,45 20,79 15,58 3,45 22,17 
55 TriAlabaseSym1Cor1 98,10 9,40 9,58 93,91 8,70 9,27 98,31 9,54 9,71 97,60 9,54 9,78 
56 AlabaseGnSym1Cor1 63,60 8,16 12,83 58,17 4,89 8,40 64,06 8,25 12,88 62,53 8,25 13,20 
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  2. Fortsetzung Tab. 48: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linkssseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
57 ExoAlabaseRSym1Cor1 39,40 4,63 11,74 37,31 4,23 11,34 39,54 4,85 12,28 39,08 4,85 12,42 
58 ExoStoSym1Cor1 62,09 7,78 12,53 57,65 5,34 9,26 62,65 8,07 12,88 60,82 8,07 13,26 
59 StoGnSym1Cor1 40,90 5,25 12,84 37,83 3,73 9,87 40,95 5,30 12,94 40,80 5,30 12,99 
60 AlabaseStoSym1Cor1 22,69 3,98 17,52 20,34 2,10 10,34 23,11 4,22 18,28 21,73 4,22 19,44 
61 SupraOrbLidkanteR 15,22 2,63 17,26 14,48 2,46 16,95 15,72 2,26 14,40 14,09 2,26 16,06 
62 SupraOrbLidkanteL 15,27 2,81 18,44 14,21 2,64 18,55 16,07 2,23 13,87 13,43 2,23 16,60 
63 TraRL 139,46 10,08 7,23 133,16 6,50 4,88 141,37 9,26 6,55 135,07 9,26 6,86 
64 TraRSym1 69,67 5,05 7,25 66,53 3,25 4,89 70,64 4,64 6,57 67,42 4,64 6,88 
65 TraLSym1 69,67 5,05 7,25 66,53 3,25 4,89 70,64 4,64 6,57 67,42 4,64 6,88 
66 ExoRL 91,00 6,92 7,60 87,45 5,27 6,03 91,87 7,48 8,14 88,98 7,48 8,40 
67 ExoRSym1 45,84 3,70 8,07 43,87 2,54 5,78 46,17 3,89 8,42 45,08 3,89 8,62 
68 ExoLSym1 45,07 3,68 8,17 43,50 3,02 6,94 45,62 4,02 8,81 43,78 4,02 9,18 
69 EndoRL 34,05 4,14 12,16 32,52 2,93 9,01 34,34 4,43 12,91 33,38 4,43 13,29 
70 EndoRSym1 16,99 2,39 14,06 16,15 1,56 9,68 16,99 2,46 14,50 17,00 2,46 14,49 
71 EndoLSym1 16,99 2,18 12,80 16,28 1,88 11,52 17,28 2,34 13,56 16,32 2,34 14,35 
72 GoRL 118,63 10,53 8,88 112,40 7,73 6,88 119,93 10,13 8,45 115,66 10,13 8,76 
73 GoRSym1 59,49 5,36 9,01 56,54 4,01 7,09 60,11 5,27 8,77 58,09 5,27 9,08 
74 GoLSym1 58,73 5,41 9,21 55,55 3,94 7,10 59,55 5,09 8,55 56,84 5,09 8,95 
75 TriN 56,30 6,56 11,65 54,52 6,37 11,69 56,08 6,43 11,47 56,81 6,43 11,32 
76 SnPog 47,96 5,65 11,77 44,95 4,38 9,75 48,59 5,07 10,43 46,53 5,07 10,89 
77 NPog 94,66 11,04 11,67 87,90 7,67 8,73 95,68 11,21 11,72 92,33 11,21 12,14 
78 SnTri 103,17 10,51 10,18 97,90 8,81 9,00 103,32 10,58 10,24 102,82 10,58 10,29 
79 SnTraR 111,77 7,17 6,42 107,52 5,41 5,03 112,97 7,13 6,31 109,02 7,13 6,54 
80 SnTraL 112,99 7,79 6,90 108,70 5,50 5,06 114,88 7,57 6,59 108,63 7,57 6,97 
81 SnExoR 65,49 5,71 8,73 61,99 3,68 5,93 65,69 5,90 8,99 65,02 5,90 9,08 
82 SnExoL 66,43 5,95 8,95 63,37 4,95 7,81 67,18 6,12 9,11 64,69 6,12 9,47 
83 SnEndoR 47,34 5,24 11,07 44,06 3,51 7,96 47,45 5,17 10,90 47,08 5,17 10,99 
84 SnEndoL 48,51 5,23 10,78 45,49 3,84 8,45 48,79 5,50 11,27 47,86 5,50 11,49 
85 SnAlabaseR 16,86 2,88 17,10 15,25 2,06 13,51 17,14 2,82 16,44 16,22 2,82 17,38 
86 SnAlabaseL 19,85 3,25 16,40 18,54 2,19 11,82 20,48 3,16 15,42 18,39 3,16 17,17 
87 SnlatAlaR 17,38 2,84 16,36 15,64 1,50 9,59 17,53 2,99 17,08 17,06 2,99 17,55 
88 SnlatAlaL 19,62 2,73 13,94 18,45 2,07 11,21 20,00 2,73 13,65 18,75 2,73 14,55 
89 TraRN 115,05 7,91 6,88 110,27 5,51 5,00 116,69 7,99 6,85 111,28 7,99 7,18 
90 TraLN 114,56 8,42 7,35 109,88 6,18 5,62 116,56 8,14 6,98 109,97 8,14 7,40 
91 TraRNtip 122,16 9,01 7,38 116,50 6,01 5,16 123,36 9,18 7,44 119,39 9,18 7,69 
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  3. Fortsetzung Tab. 48: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linkssseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
92 TraLNtip 123,58 9,83 7,95 117,92 6,35 5,39 125,74 9,84 7,82 118,63 9,84 8,29 
93 TraRAngR 96,79 8,60 8,88 92,81 5,14 5,54 97,94 8,95 9,14 94,15 8,95 9,51 
94 TraLAngL 96,46 11,20 11,61 91,12 4,74 5,21 98,45 12,05 12,24 91,86 12,05 13,12 
95 TraRExoR 71,96 6,08 8,45 69,38 5,19 7,49 73,06 5,76 7,88 69,44 5,76 8,29 
96 TraLExoL 72,83 6,31 8,67 69,95 5,14 7,35 73,99 5,86 7,92 70,17 5,86 8,35 
97 TraRGla 121,30 8,56 7,05 115,98 5,46 4,70 122,98 8,61 7,00 117,45 8,61 7,33 
98 TraLGla 120,15 9,10 7,57 114,97 6,27 5,45 122,06 9,09 7,45 115,75 9,09 7,86 
99 TraRAlabaseR 97,17 5,52 5,68 94,32 4,52 4,79 98,07 5,40 5,51 95,12 5,40 5,68 
100 TraLAlabaseL 96,43 6,48 6,72 93,34 5,07 5,43 97,92 6,21 6,34 92,98 6,21 6,67 
101 TraRTri 136,61 8,15 5,97 132,18 6,72 5,08 137,88 8,11 5,89 133,68 8,11 6,07 
102 TraLTri 134,57 8,43 6,26 130,53 7,58 5,81 135,92 8,49 6,25 131,45 8,49 6,46 
103 TraRGn 129,08 10,84 8,40 121,70 6,60 5,43 130,06 11,15 8,57 126,81 11,15 8,79 
104 TraLGn 126,73 11,62 9,17 119,01 7,04 5,92 128,07 12,09 9,44 123,65 12,09 9,78 
105 NGla 15,63 3,17 20,30 14,79 2,74 18,55 15,27 2,54 16,65 16,46 2,54 15,45 
106 MidGoPog 63,06 7,20 11,42 59,52 6,14 10,32 62,63 8,21 13,11 64,04 8,21 12,82 
107 TraRGoR 46,32 5,29 11,42 43,62 3,88 8,89 47,36 5,50 11,62 43,93 5,50 12,53 
108 TraLGoL 47,99 6,08 12,67 45,11 3,69 8,17 48,81 5,92 12,13 46,12 5,92 12,84 
109 LabsupNtipPog 6,66 3,03 45,46 5,31 2,38 44,81 6,74 3,25 48,28 6,49 3,25 50,13 
110 LabinfNtipPog 2,54 1,50 59,31 2,29 1,27 55,47 2,42 1,34 55,41 2,79 1,34 48,12 
111 MidTraTriSym1 116,20 7,26 6,25 113,16 6,83 6,04 117,17 7,40 6,32 113,97 7,40 6,49 
112 MidTraNSym1 91,17 6,85 7,52 87,64 5,13 5,86 92,75 6,77 7,30 87,55 6,77 7,73 
113 MidTraGlaSym1 98,51 7,72 7,84 94,32 5,20 5,51 100,05 7,69 7,69 94,95 7,69 8,10 
114 MidTraNtipSym1 101,07 8,37 8,28 96,39 5,48 5,68 102,47 8,44 8,23 97,86 8,44 8,62 
115 MidTraSnSym1 88,01 6,35 7,22 85,08 4,96 5,82 89,26 6,18 6,93 85,15 6,18 7,26 
116 MidTraPogSym1 103,15 9,57 9,27 96,95 6,25 6,45 103,89 9,84 9,47 101,45 9,84 9,70 
117 MidTraGnSym1 107,18 10,49 9,79 100,24 6,51 6,49 107,95 11,07 10,25 105,42 11,07 10,50 
118 ZyRL 93,42 9,60 10,28 88,99 6,20 6,96 95,19 9,22 9,68 89,35 9,22 10,32 
119 ZyRSym1 46,20 5,07 10,98 44,19 3,38 7,64 47,22 4,98 10,54 43,85 4,98 11,35 
120 ZyLSym1 47,14 5,18 10,99 44,74 3,54 7,91 47,89 4,98 10,39 45,40 4,98 10,96 
121 latAlaRSym1 17,62 2,81 15,95 16,18 1,98 12,24 17,93 3,02 16,83 16,92 3,02 17,83 
122 latAlaLSym1 15,88 2,48 15,64 14,77 1,59 10,78 16,12 2,61 16,19 15,33 2,61 17,03 
123 LidspaltR 11,90 1,44 12,12 11,84 1,65 13,93 11,62 1,43 12,28 12,56 1,43 11,36 
124 LidspaltL 11,75 1,28 10,90 11,84 1,37 11,58 11,55 1,20 10,38 12,22 1,20 9,81 
125 StoGn 43,60 5,57 12,77 40,12 3,64 9,07 43,90 5,56 12,66 42,91 5,56 12,96 
126 MidGoGn 64,03 7,51 11,73 59,97 5,83 9,72 63,65 8,47 13,31 64,90 8,47 13,06 
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  4. Fortsetzung Tab. 48: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit linkssseitiger LKG-Spalte 
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
127 MidExoGla 31,96 3,33 10,41 29,96 2,19 7,33 32,32 3,54 10,94 31,13 3,54 11,36 
128 MidEndoN 16,36 2,51 15,33 15,60 2,05 13,16 16,85 2,61 15,49 15,23 2,61 17,14 
129 OrbSupraorbR 39,00 3,86 9,89 37,34 3,64 9,76 39,71 3,48 8,75 37,38 3,48 9,30 
130 OrbSupraorbL 38,14 4,15 10,89 36,63 4,01 10,95 38,97 3,98 10,20 36,22 3,98 10,98 
131 MidExoMidTra 68,17 5,90 8,66 65,76 4,88 7,42 69,20 5,45 7,88 65,80 5,45 8,29 
132 MidExoMidGo 75,72 7,69 10,16 71,90 6,90 9,59 76,42 8,72 11,42 74,10 8,72 11,77 
133 AugenbreiteR 30,00 3,14 10,48 28,75 2,34 8,12 30,28 3,03 10,01 29,33 3,03 10,33 
134 AugenbreiteL 28,95 2,96 10,23 28,12 3,24 11,53 29,28 3,27 11,15 28,19 3,27 11,58 
135 SnCor1N 4,72 3,08 65,24 4,15 2,23 53,62 4,80 2,49 51,82 4,52 2,49 55,02 
136 NtipCor1N 11,82 3,53 29,88 10,92 3,03 27,71 11,70 2,75 23,50 12,10 2,75 22,73 
137 LabsupCor1N 5,67 3,97 70,10 5,15 2,99 58,00 6,09 3,06 50,28 4,69 3,06 65,30 
138 LabinfCor1N 6,94 4,74 68,25 6,85 4,31 62,93 7,37 4,00 54,35 5,97 4,00 67,02 
139 PupRCor1 72,20 6,01 8,32 69,23 4,24 6,12 72,96 6,05 8,30 70,47 6,05 8,59 
140 PupLCor1 72,50 6,18 8,53 69,31 4,35 6,28 73,09 6,55 8,96 71,12 6,55 9,21 
141 OrbRPupRCor1 2,39 1,79 74,98 2,05 1,36 66,24 2,17 1,33 61,28 2,89 1,33 45,97 
142 OrbLPupRCor1 2,45 1,69 68,96 2,15 1,03 47,76 2,10 1,32 62,99 3,25 1,32 40,70 
143 SupraOrbRPupRCor1 12,38 2,56 20,71 11,96 2,03 16,99 12,73 2,63 20,66 11,57 2,63 22,75 
144 SupraOrbLPupRCor1 12,98 3,15 24,26 11,84 2,05 17,29 13,40 3,28 24,51 12,02 3,28 27,31 
145 HertelR 6,94 1,98 28,49 6,17 1,74 28,17 6,80 2,09 30,69 7,27 2,09 28,73 




    Tab..49: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit Minimalvarianten   
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert  StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich  weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm)  (mm) weiblich 
1 NSn 44,02 4,54 10,32 42,73 3,89 9,10 45,43 4,74 10,43 41,90  3,22 7,68 
2 NGn 102,82 8,40 8,17 100,90 7,68 7,61 104,73 7,22 6,89 99,97  9,19 9,19 
3 NtipSym1NSym1 35,14 3,30 9,40 34,03 2,71 7,97 36,36 3,73 10,27 33,30  0,88 2,63 
4 FacialHeight1 153,81 11,95 7,77 152,66 13,31 8,72 155,85 6,35 4,08 150,76  16,77 11,12 
5 UpperFacialHeight1 52,88 6,47 12,24 54,11 7,34 13,57 53,30 3,17 5,95 52,25  9,43 18,05 
6 MiddleFacialHeight1 43,78 4,54 10,37 42,66 3,88 9,09 45,31 4,63 10,22 41,49  3,26 7,86 
7 LowerFacialHeight1 57,15 6,10 10,67 55,89 6,61 11,83 57,24 4,89 8,54 57,02  7,56 13,26 
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   1. Fortsetzung Tab. 49: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit Minimalvarianten  
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
8 UpperLipHeight1 18,84 2,65 14,06 18,70 3,03 16,20 18,11 1,76 9,73 19,93 3,30 16,56 
9 UpperwhiteLipHeight1 12,20 1,85 15,19 12,58 2,07 16,43 11,43 1,06 9,26 13,36 2,16 16,21 
10 Lower23Height1 100,94 9,01 8,93 98,55 8,36 8,48 102,55 8,01 7,81 98,51 9,85 10,00 
11 Baum1 44,01 4,54 10,32 42,72 3,89 9,11 45,42 4,74 10,44 41,90 3,22 7,69 
12 Baum2 12,39 1,90 15,31 11,58 0,85 7,35 13,03 2,17 16,69 11,43 0,62 5,38 
13 Goode1 18,75 3,52 18,78 17,23 1,26 7,29 19,90 4,15 20,84 17,01 0,41 2,39 
14 Goode2 35,14 3,30 9,40 34,03 2,71 7,97 36,36 3,73 10,27 33,30 0,88 2,63 
15 Simons1 16,71 2,61 15,62 15,84 1,72 10,85 17,39 2,70 15,54 15,69 2,08 13,27 
16 Simons2 12,53 1,83 14,57 12,99 2,00 15,37 11,82 1,07 9,04 13,61 2,17 15,91 
17 SnGn 60,96 5,51 9,05 60,32 5,88 9,75 61,54 4,14 6,72 60,09 7,01 11,66 
18 GlaSn 58,46 5,36 9,16 56,87 5,06 8,90 60,06 5,72 9,53 56,07 3,62 6,46 
19 GlaGn 117,52 8,03 6,84 115,37 7,18 6,22 119,52 6,87 5,75 114,53 8,70 7,60 
20 NSym1Cor1NtipSym1Cor1 31,89 3,07 9,63 31,58 2,85 9,01 33,24 3,11 9,35 29,85 1,47 4,92 
21 NasenfluegelbreiteCor1 28,89 2,51 8,68 27,95 2,22 7,93 29,60 2,08 7,01 27,83 2,71 9,75 
22 EndokanthionRL 30,85 1,97 6,40 30,40 2,09 6,89 30,53 1,81 5,92 31,32 2,11 6,75 
23 Alabreite 28,92 2,51 8,69 27,97 2,20 7,88 29,62 2,10 7,10 27,86 2,70 9,68 
24 AlabreiteCor1 28,89 2,51 8,68 27,95 2,22 7,93 29,60 2,08 7,01 27,83 2,71 9,75 
25 EndokanthionRL1 30,83 1,99 6,45 30,38 2,11 6,96 30,51 1,82 5,98 31,31 2,13 6,80 
26 AugenbreiteR1 28,67 2,09 7,28 28,30 1,86 6,58 29,81 1,83 6,14 26,96 1,00 3,70 
27 Jochbeinbreite 87,85 7,59 8,64 86,52 8,13 9,40 89,35 7,66 8,58 85,60 6,88 8,04 
28 Jochbeinbreite1 87,83 7,59 8,65 86,50 8,14 9,41 89,32 7,68 8,60 85,59 6,88 8,04 
29 NostrilHeightR 9,58 2,03 21,17 8,88 1,46 16,48 10,57 1,78 16,80 8,11 1,39 17,15 
30 NostrilHeightL 9,53 2,00 21,02 8,89 1,60 18,03 10,39 1,75 16,86 8,23 1,62 19,65 
31 NostrilWidthR 8,87 1,91 21,49 7,83 1,04 13,26 9,75 1,74 17,79 7,54 1,28 16,93 
32 NostrilWidthL 8,81 1,52 17,32 8,24 1,45 17,60 9,43 1,15 12,24 7,87 1,54 19,53 
33 NtipSn 16,76 2,69 16,07 15,86 1,72 10,88 17,46 2,82 16,17 15,72 2,09 13,31 
34 lowerColum 2,94 0,73 24,80 2,59 0,42 16,43 3,06 0,86 28,22 2,77 0,40 14,50 
35 middleColum 4,64 0,76 16,33 4,55 0,81 17,78 5,00 0,44 8,74 4,09 0,81 19,74 
36 upperColum 9,62 1,77 18,37 9,16 1,08 11,75 9,78 2,12 21,73 9,38 0,97 10,33 
37 NosHeight1R 8,26 1,67 20,20 7,62 1,09 14,35 8,91 1,54 17,33 7,28 1,34 18,36 
38 NosHeight1L 7,97 1,30 16,37 7,58 1,20 15,76 8,42 1,04 12,36 7,29 1,37 18,74 
39 AlaWidth 28,92 2,51 8,69 27,97 2,20 7,88 29,62 2,10 7,10 27,86 2,70 9,68 
40 Ala12Width 22,76 2,11 9,29 21,73 1,27 5,83 22,89 2,31 10,08 22,55 1,76 7,82 
41 NostrilFloorWidth 20,30 3,77 18,59 19,73 3,68 18,63 21,64 3,69 17,06 18,31 2,92 15,96 
42 ColWidthR 2,60 0,72 27,74 2,64 0,65 24,65 2,74 0,85 31,09 2,39 0,37 15,55 
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   2. Fortsetzung Tab. 49: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit Minimalvarianten  
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
43 ColWidthL 2,84 0,64 22,64 2,67 0,60 22,38 2,79 0,42 15,20 2,92 0,87 29,77 
44 AlabaseWidth 29,27 2,72 9,30 28,26 2,10 7,42 30,25 2,72 9,01 27,80 1,95 7,01 
45 NosBaseR 11,41 2,43 21,33 11,05 2,17 19,61 12,48 2,50 20,03 9,80 1,06 10,80 
46 NosBaseL 11,08 2,13 19,25 10,62 2,05 19,27 11,75 1,84 15,64 10,08 2,15 21,37 
47 AlaWidthR 16,45 2,01 12,22 15,87 1,67 10,51 17,34 1,99 11,47 15,12 1,09 7,24 
48 AlaWidthL 16,90 1,66 9,85 15,97 0,55 3,46 17,52 1,78 10,16 15,97 0,86 5,37 
49 aeussereWeiteR 15,17 1,52 10,04 14,60 1,15 7,87 15,68 1,56 9,97 14,41 1,08 7,46 
50 aeussereWeiteL 15,36 1,55 10,11 14,68 1,33 9,03 15,98 0,93 5,82 14,44 1,82 12,62 
51 LowerLipHeight 8,20 1,38 16,77 8,46 1,57 18,55 8,77 0,94 10,67 7,35 1,49 20,27 
52 StoGnHeigth 38,31 3,95 10,31 37,19 4,01 10,77 39,13 3,31 8,46 37,09 4,48 12,08 
53 LabinfGnHeigth 30,11 3,71 12,33 28,74 3,34 11,63 30,36 4,07 13,40 29,74 3,07 10,31 
54 LipHeigth 14,84 2,70 18,19 14,57 3,14 21,53 15,45 1,49 9,67 13,92 3,67 26,36 
55 TriAlabaseSym1Cor1 93,85 8,35 8,90 94,29 9,68 10,27 94,46 3,18 3,37 92,94 12,56 13,51 
56 AlabaseGnSym1Cor1 59,96 5,44 9,07 58,37 5,23 8,95 61,39 4,32 7,04 57,83 6,19 10,71 
57 ExoAlabaseRSym1Cor1 37,44 5,57 14,88 37,60 4,50 11,97 37,87 4,94 13,04 36,81 6,36 17,27 
58 ExoStoSym1Cor1 59,09 6,66 11,27 58,78 5,07 8,63 60,13 5,99 9,97 57,54 7,28 12,66 
59 StoGnSym1Cor1 38,31 3,95 10,31 37,19 4,01 10,77 39,13 3,31 8,46 37,09 4,48 12,08 
60 AlabaseStoSym1Cor1 21,65 1,72 7,95 21,18 1,40 6,61 22,26 1,43 6,42 20,74 1,72 8,28 
61 SupraOrbLidkanteR 13,94 2,70 19,40 13,49 2,49 18,44 14,59 2,44 16,76 12,95 2,77 21,41 
62 SupraOrbLidkanteL 14,76 1,74 11,79 14,55 1,92 13,17 14,67 2,05 14,00 14,90 1,10 7,41 
63 TraRL 131,23 6,51 4,96 130,40 5,58 4,28 133,20 6,70 5,03 128,27 4,90 3,82 
64 TraRSym1 65,53 3,28 5,01 65,13 2,81 4,31 66,55 3,38 5,07 64,00 2,44 3,82 
65 TraLSym1 65,53 3,28 5,01 65,13 2,81 4,31 66,55 3,38 5,07 64,00 2,44 3,82 
66 ExoRL 86,10 5,74 6,67 85,57 6,16 7,19 88,24 5,97 6,76 82,87 3,43 4,14 
67 ExoRSym1 44,15 2,80 6,33 43,40 2,15 4,96 45,27 2,92 6,44 42,46 1,42 3,36 
68 ExoLSym1 41,80 3,49 8,35 42,08 4,05 9,63 42,77 3,89 9,10 40,35 2,05 5,08 
69 EndoRL 30,85 1,97 6,40 30,40 2,09 6,89 30,53 1,81 5,92 31,32 2,11 6,75 
70 EndoRSym1 15,52 1,31 8,44 15,13 1,24 8,20 15,51 1,25 8,03 15,54 1,40 9,00 
71 EndoLSym1 15,29 0,92 6,00 15,22 1,07 7,02 14,98 0,66 4,42 15,75 1,04 6,62 
72 GoRL 112,58 4,66 4,14 111,25 4,76 4,28 113,85 3,66 3,21 110,68 5,32 4,81 
73 GoRSym1 56,13 2,50 4,46 55,58 2,66 4,79 56,54 1,74 3,08 55,52 3,24 5,84 
74 GoLSym1 56,15 2,58 4,59 55,38 2,64 4,76 57,17 2,08 3,63 54,61 2,48 4,55 
75 TriN 53,27 6,17 11,58 54,36 6,96 12,80 53,42 3,15 5,90 53,04 8,95 16,88 
76 SnPog 47,88 4,34 9,07 47,68 4,82 10,11 48,24 2,63 5,45 47,36 6,02 12,72 
77 NPog 90,62 7,48 8,26 89,09 7,07 7,93 92,33 5,99 6,49 88,05 8,66 9,84 
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   3. Fortsetzung Tab. 49: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit Minimalvarianten  
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
78 SnTri 97,16 8,45 8,70 96,92 9,83 10,15 98,81 3,30 3,34 94,69 12,33 13,02 
79 SnTraR 109,24 8,90 8,15 108,88 4,76 4,37 112,41 7,87 7,00 104,47 8,20 7,84 
80 SnTraL 108,12 8,11 7,50 106,29 5,48 5,16 110,60 8,88 8,03 104,41 4,79 4,59 
81 SnExoR 64,06 6,03 9,41 62,83 4,11 6,54 66,28 6,10 9,20 60,74 4,09 6,74 
82 SnExoL 62,20 6,28 10,10 61,52 5,39 8,75 64,01 6,83 10,67 59,49 4,05 6,81 
83 SnEndoR 45,24 5,65 12,49 44,07 3,91 8,87 46,74 6,13 13,11 43,00 3,89 9,05 
84 SnEndoL 45,79 5,44 11,89 44,46 3,66 8,23 47,23 5,85 12,39 43,64 3,87 8,87 
85 SnAlabaseR 16,59 2,08 12,52 15,94 1,62 10,15 17,48 2,17 12,41 15,25 0,86 5,61 
86 SnAlabaseL 16,94 1,60 9,42 16,07 0,60 3,76 17,45 1,75 10,01 16,19 0,91 5,64 
87 SnlatAlaR 15,56 1,62 10,40 15,01 1,29 8,56 16,17 1,59 9,84 14,63 1,15 7,87 
88 SnlatAlaL 15,87 1,61 10,16 15,08 1,26 8,36 16,53 1,02 6,16 14,88 1,82 12,22 
89 TraRN 107,09 8,33 7,78 107,34 4,39 4,09 110,54 5,61 5,07 101,91 9,04 8,87 
90 TraLN 106,23 7,32 6,89 105,29 6,12 5,81 108,83 6,80 6,25 102,33 6,26 6,12 
91 TraRNtip 116,95 10,15 8,68 115,97 4,77 4,11 120,89 9,34 7,73 111,04 8,27 7,45 
92 TraLNtip 115,64 8,51 7,36 113,81 6,04 5,31 118,46 8,96 7,56 111,42 5,56 4,99 
93 TraRAngR 90,76 9,75 10,75 90,98 7,71 8,48 91,71 8,38 9,14 89,33 11,36 12,71 
94 TraLAngL 90,94 8,99 9,89 90,53 6,70 7,40 91,61 9,06 9,89 89,93 8,80 9,79 
95 TraRExoR 67,61 7,74 11,45 69,35 3,86 5,56 69,48 4,22 6,08 64,81 10,49 16,18 
96 TraLExoL 69,95 5,67 8,11 68,58 4,29 6,26 71,29 6,25 8,77 67,95 3,88 5,71 
97 TraRGla 112,50 7,45 6,62 113,13 4,09 3,62 115,46 4,43 3,83 108,06 8,75 8,10 
98 TraLGla 112,11 6,87 6,13 111,51 5,65 5,07 114,78 5,90 5,14 108,12 6,26 5,79 
99 TraRAlabaseR 94,56 8,27 8,75 95,03 5,32 5,60 96,90 6,47 6,68 91,04 9,36 10,28 
100 TraLAlabaseL 93,14 7,25 7,79 92,15 5,57 6,05 95,10 7,92 8,33 90,19 4,78 5,30 
101 TraRTri 128,90 8,08 6,27 130,67 5,19 3,97 131,68 2,83 2,15 124,73 11,06 8,86 
102 TraLTri 127,73 7,75 6,07 128,48 7,29 5,67 129,92 5,33 4,10 124,45 9,48 7,62 
103 TraRGn 121,74 10,66 8,76 119,53 8,31 6,95 124,01 10,49 8,46 118,32 9,98 8,44 
104 TraLGn 119,86 9,99 8,34 117,30 7,89 6,72 121,80 10,80 8,87 116,96 7,79 6,66 
105 NGla 14,76 2,29 15,48 14,50 2,66 18,33 14,87 2,80 18,80 14,60 1,13 7,77 
106 MidGoPog 58,89 9,68 16,44 58,77 8,21 13,96 60,22 9,78 16,25 56,91 9,17 16,12 
107 TraRGoR 45,74 5,69 12,45 43,58 3,94 9,04 47,17 5,62 11,90 43,60 5,11 11,71 
108 TraLGoL 47,59 5,07 10,64 45,45 2,84 6,25 47,69 5,85 12,27 47,45 3,57 7,53 
109 LabsupNtipPog 2,79 1,51 54,18 2,64 1,62 61,51 3,68 1,28 34,78 1,46 0,57 38,96 
110 LabinfNtipPog 1,99 0,96 48,30 2,32 0,94 40,42 1,73 0,68 39,66 2,38 1,16 48,69 
111 MidTraTriSym1 110,23 7,66 6,95 111,96 5,84 5,22 112,55 2,96 2,63 106,74 10,64 9,97 
112 MidTraNSym1 84,04 7,72 9,19 83,96 4,90 5,83 87,14 5,48 6,29 79,38 8,24 10,38 
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   4. Fortsetzung Tab. 49: Statistische Daten der Distanzmessungen des Patientenkollektivs mit Minimalvarianten  
  Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN < Variations- Mittelwert StabwN Variations- Mittelwert StabwN Variations- 
Distanz-  Gesamt Gesamt koeffizient- < 16 Jahre 16 Jahre koeff-% männlich männlich koeffi-% weiblich weiblich koeff-% 
Nr. Distanz (mm) (mm) % gesamt (mm) (mm) < 16 Jahre (mm) (mm) männlich (mm) (mm) weiblich 
113 MidTraGlaSym1 91,10 6,91 7,59 91,44 4,46 4,88 93,88 4,31 4,59 86,94 7,92 9,11 
114 MidTraNtipSym1 95,96 9,29 9,68 94,57 5,05 5,34 99,38 8,97 9,02 90,83 7,16 7,88 
115 MidTraSnSym1 86,59 8,34 9,64 85,56 4,69 5,48 89,39 8,10 9,06 82,38 6,80 8,25 
116 MidTraPogSym1 98,64 10,68 10,83 96,48 8,69 9,01 100,73 10,62 10,54 95,50 9,98 10,45 
117 MidTraGnSym1 101,36 10,48 10,34 98,79 8,33 8,43 103,22 10,89 10,55 98,57 9,17 9,30 
118 ZyRL 87,85 7,59 8,64 86,52 8,13 9,40 89,35 7,66 8,58 85,60 6,88 8,04 
119 ZyRSym1 43,64 3,52 8,07 43,20 3,52 8,14 44,63 2,98 6,67 42,16 3,75 8,89 
120 ZyLSym1 44,16 4,32 9,77 43,29 4,80 11,08 44,66 4,82 10,79 43,42 3,29 7,58 
121 latAlaRSym1 14,58 1,52 10,44 13,91 1,15 8,29 14,79 1,56 10,56 14,27 1,40 9,84 
122 latAlaLSym1 14,31 1,32 9,23 14,04 1,44 10,26 14,81 1,04 7,00 13,56 1,35 9,94 
123 LidspaltR 11,15 1,42 12,70 11,51 1,55 13,43 10,54 0,49 4,65 12,07 1,81 14,96 
124 LidspaltL 11,32 1,63 14,42 11,70 1,78 15,21 10,88 0,95 8,75 11,99 2,14 17,82 
125 StoGn 41,28 3,95 9,57 40,44 3,93 9,72 42,66 3,02 7,08 39,22 4,27 10,89 
126 MidGoGn 58,55 8,27 14,12 58,06 7,10 12,22 59,65 8,45 14,16 56,90 7,70 13,54 
127 MidExoGla 28,09 2,44 8,70 27,76 2,84 10,23 29,09 1,99 6,82 26,59 2,29 8,62 
128 MidEndoN 13,26 2,97 22,42 12,42 2,44 19,67 14,22 3,29 23,12 11,83 1,57 13,29 
129 OrbSupraorbR 36,81 3,23 8,77 35,90 3,00 8,36 36,93 3,35 9,08 36,62 3,02 8,24 
130 OrbSupraorbL 36,94 3,18 8,61 36,23 3,44 9,50 36,23 3,49 9,64 38,01 2,26 5,95 
131 MidExoMidTra 64,92 6,11 9,41 65,19 3,50 5,37 66,65 4,36 6,54 62,33 7,32 11,74 
132 MidExoMidGo 73,32 9,02 12,30 73,17 6,05 8,26 74,46 8,84 11,87 71,60 9,00 12,57 
133 AugenbreiteR 29,66 2,21 7,44 29,23 2,17 7,43 30,88 1,86 6,04 27,83 1,18 4,23 
134 AugenbreiteL 27,29 4,04 14,82 27,80 4,64 16,69 28,70 4,60 16,04 25,17 1,28 5,08 
135 SnCor1N 3,17 3,08 97,09 1,83 1,34 73,26 2,42 2,15 88,84 4,29 3,82 89,15 
136 NtipCor1N 14,41 3,50 24,30 12,54 1,62 12,94 14,39 3,84 26,68 14,43 2,92 20,22 
137 LabsupCor1N 4,93 3,77 76,42 3,93 2,37 60,38 4,07 2,45 60,25 6,23 4,87 78,15 
138 LabinfCor1N 6,98 3,84 54,96 7,43 3,51 47,23 5,93 3,90 65,76 8,56 3,14 36,69 
139 PupRCor1 68,02 7,77 11,42 69,62 3,18 4,56 70,56 3,29 4,67 64,21 10,51 16,36 
140 PupLCor1 68,44 7,61 11,11 70,00 3,12 4,45 71,06 3,41 4,80 64,49 10,06 15,61 
141 OrbRPupRCor1 2,13 1,39 65,25 1,87 1,51 81,14 2,12 1,63 76,76 2,14 0,92 42,86 
142 OrbLPupRCor1 2,37 1,18 49,56 2,01 1,10 55,00 2,01 1,09 54,24 2,92 1,09 37,27 
143 SupraOrbRPupRCor1 10,31 3,01 29,22 11,20 1,47 13,16 11,55 1,81 15,64 8,46 3,48 41,10 
144 SupraOrbLPupRCor1 10,71 2,60 24,28 11,33 1,37 12,11 11,85 1,10 9,31 9,01 3,20 35,53 
145 HertelR 6,49 1,60 24,61 6,20 1,82 29,37 6,97 1,22 17,47 5,76 1,80 31,35 




Tab. 50a: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte - Distanzen Teil 1 (Werte in mm)  
 Distanz-Nr. 103 104  64  65  89   90 91  92  45  46   47  48  49 50     85  86 87 88 
Pat-   Alter TraR TraL  TraR  TraL     TraL TraR  TraL  Nos-  Nos-   Ala-   Ala-  Aeussere Aeussere  SnAla-  SnAla- Snlat Snlat 
Nr.  Sex (Jahre Gn  Gn  Sym1  Sym1  TraRN  N Ntip  Ntip  BaseR  BaseL  WidthR  WidthL  WeiteR WeiteL   baseR   baseL AlaR AlaL 
3  fem 44 50,5 49,5  50,0  50,0  51,0   49,0 51,9  48,1  50,0  50,0   50,1  49,9  51,2 48,8     50,1  49,9 51,4 48,6 
9  mask 21 49,6 50,4  50,0  50,0  49,9   50,1 49,9  50,1  50,1  49,9   49,5  50,5  50,0 50,0     49,7  50,3 51,1 48,9 
21  fem 30 49,0 51,0  50,0  50,0  50,3   49,7 50,5  49,5  55,3  44,7   52,1  47,9  52,3 47,7     52,3  47,7 51,2 48,8 
22  fem 15 50,1 49,9  50,0  50,0  50,0   50,0 48,9  51,1  54,0  46,0   53,1  46,9  51,9 48,1     54,0  46,0 50,9 49,1 
23  mask 7 50,8 49,2  50,0  50,0  50,5   49,5 50,8  49,2  52,8  47,2   52,1  47,9  50,6 49,4     52,3  47,7 51,0 49,0 
24  fem 15 50,0 50,0  50,0  50,0  50,2   49,8 50,9  49,1  55,3  44,7   52,1  47,9  51,2 48,8     52,3  47,7 49,4 50,6 
27  fem 24 50,6 49,4  50,0  50,0  49,3   50,7 49,1  50,9  53,3  46,7   50,5  49,5  47,9 52,1     49,6  50,4 48,4 51,6 
32  mask 14 50,3 49,7  50,0  50,0  50,3   49,7 50,4  49,6  56,5  43,5   54,1  45,9  52,5 47,5     54,0  46,0 51,3 48,7 
36  mask 23 52,6 47,4  50,0  50,0  52,7   47,3 52,3  47,7  46,2  53,8   47,1  52,9  49,3 50,7     46,8  53,2 48,6 51,4 
48  mask 21 49,3 50,7  50,0  50,0  50,6   49,4 49,9  50,1  57,4  42,6   49,4  50,6  48,5 51,5     49,3  50,7 48,8 51,2 
54  mask 27 50,6 49,4  50,0  50,0  51,0   49,0 51,4  48,6  46,6  53,4   46,1  53,9  46,4 53,6     47,2  52,8 46,7 53,3 
55  mask 19 50,0 50,0  50,0  50,0  50,0   50,0 49,4  50,6  54,7  45,3   49,8  50,2  49,0 51,0     48,8  51,2 50,4 49,6 
57  mask 20 50,5 49,5  50,0  50,0  50,6   49,4 50,7  49,3  47,9  52,1   47,6  52,4  51,7 48,3     47,1  52,9 47,4 52,6 
64  mask 15 49,5 50,5  50,0  50,0  49,7   50,3 48,9  51,1  49,1  50,9   46,0  54,0  49,0 51,0     45,8  54,2 48,2 51,8 
69  mask 24 49,8 50,2  50,0  50,0  50,0   50,0 49,7  50,3  43,5  56,5   43,6  56,4  47,4 52,6     43,9  56,1 46,2 53,8 
73  mask 30 50,0 50,0  50,0  50,0  49,8   50,2 48,7  51,3  52,8  47,2   51,9  48,1  52,1 47,9     52,5  47,5 54,6 45,4 
80  mask 21 49,8 50,2  50,0  50,0  50,6   49,4 49,8  50,2  50,9  49,1   48,2  51,8  49,8 50,2     48,4  51,6 48,8 51,2 
82  fem 22 49,7 50,3  50,0  50,0  50,7   49,3 50,3  49,7  52,6  47,4   49,6  50,4  46,0 54,0     49,5  50,5 47,1 52,9 
84  fem 31 49,3 50,7  50,0  50,0  50,2   49,8 50,3  49,7  56,0  44,0   53,9  46,1  50,2 49,8     54,1  45,9 50,7 49,3 
SI-Mittel- wert 50,1 49,9  50,0  50,0  50,4   49,6 50,2  49,8  51,8  48,2   49,8  50,2  49,8 50,2     49,9  50,1 49,6 50,4 
  SI-Median 50,0 50,0  50,0  50,0  50,3   49,7 50,3  49,7  52,8  47,2   49,8  50,2  50,0 50,0     49,6  50,4 49,4 50,6 
                      
Tab. 50b: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG Spalte - Distanzen Teil 2 (Werte in mm)           
 Distanz-Nr. 121  122   67  68  70 71   81  82   83  84  119   120 101   102  97   98 73 74 
Pat-   Alter latAlaR  latAlaL  ExoR  ExoL  EndoR EndoL  Sn  Sn   Sn  Sn  ZyR  ZyL TraR  TraL  TraR  TraL GoR GoL 
Nr.  Sex (Jahre Sym1  Sym1  Sym1  Sym1   Sym1 Sym1  ExoR  ExoL  EndoR  EndoL  Sym1  Sym1 Tri   Tri  Gla  Gla Sym1 Sym1 
3  fem 44 48,0  52,0  51,2  48,8  53,6 46,4   51,8  48,2  50,6  49,4  53,1  46,9 50,7  49,3  50,8  49,2 49,6 50,4 
9  mask 21 47,4  52,6  51,9  48,1  50,0 50,0   52,2  47,8  50,7  49,3  49,0  51,0 50,4  49,6  49,9  50,1 49,6 50,4 
21  fem 30 45,0  55,0  51,4  48,6  47,8 52,2   50,6  49,4  49,9  50,1  46,7  53,3 50,9  49,1  50,4  49,6 50,2 49,8 
22  fem 15 54,9  45,1  48,3  51,7  49,2 50,8   49,0  51,0  49,9  50,1  49,5  50,5 50,7  49,3  50,1  49,9 50,2 49,8 
23  mask 7 51,3  48,7  52,7  47,3  54,0 46,0   51,8  48,2  49,9  50,1  48,5  51,5 50,3  49,7  50,4  49,6 50,3 49,7 
24  fem 15 43,7  56,3  51,9  48,1  49,9 50,1   52,1  47,9  49,7  50,3  49,4  50,6 49,9  50,1  50,4  49,6 49,9 50,1 
27  fem 24 48,6  51,4  49,1  50,9  49,3 50,7   50,2  49,8  51,2  48,8  47,2  52,8 49,8  50,2  49,2  50,8 50,2 49,8 
                       215                         
1. Fortsetzung Tab. 50b: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit beidseitiger LKG-Spalte - Distanzen Teil 2 (Werte in mm)  
 Distanz-Nr. 121 122 67 68 70 71 81 82 83 84 119 120 101 102 97 98 73 74 
Pat-   Alter latAlaR latAlaL ExoR ExoL EndoR EndoL Sn Sn Sn Sn ZyR ZyL TraR TraL TraR TraL GoR GoL 
Nr.  Sex (Jahre Sym1 Sym1 Sym1 Sym1 Sym1 Sym1 ExoR ExoL EndoR EndoL Sym1 Sym1 Tri Tri Gla Gla Sym1 Sym1 
32  mask 14 50,6 49,4 49,2 50,8 48,7 51,3 49,6 50,4 49,4 50,6 48,6 51,4 50,8 49,2 50,4 49,6 50,2 49,8 
36  mask 23 53,3 46,7 51,3 48,7 49,8 50,2 51,2 48,8 49,7 50,3 51,6 48,4 51,7 48,3 52,7 47,3 51,3 48,7 
48  mask 21 48,2 51,8 51,2 48,8 51,8 48,2 49,3 50,7 49,6 50,4 47,6 52,4 50,5 49,5 50,5 49,5 47,4 52,6 
54  mask 27 47,2 52,8 50,7 49,3 51,0 49,0 50,2 49,8 49,6 50,4 49,7 50,3 51,0 49,0 51,0 49,0 49,6 50,4 
55  mask 19 50,8 49,2 51,8 48,2 54,2 45,8 50,8 49,2 49,4 50,6 49,5 50,5 49,9 50,1 49,9 50,1 51,1 48,9 
57  mask 20 55,8 44,2 51,8 48,2 50,7 49,3 49,1 50,9 48,5 51,5 50,5 49,5 50,6 49,4 50,6 49,4 52,0 48,0 
64  mask 15 52,8 47,2 50,6 49,4 49,8 50,2 49,1 50,9 48,9 51,1 47,2 52,8 50,4 49,6 49,9 50,1 49,0 51,0 
69  mask 24 50,0 50,0 50,9 49,1 48,3 51,7 49,6 50,4 48,6 51,4 49,2 50,8 50,1 49,9 50,1 49,9 51,2 48,8 
73  mask 30 56,3 43,7 51,1 48,9 50,9 49,1 50,1 49,9 50,0 50,0 50,3 49,7 49,5 50,5 49,6 50,4 49,9 50,1 
80  mask 21 51,4 48,6 51,4 48,6 53,5 46,5 50,0 50,0 50,0 50,0 52,0 48,0 51,2 48,8 50,6 49,4 50,3 49,7 
82  fem 22 49,2 50,8 51,4 48,6 57,3 42,7 50,1 49,9 50,2 49,8 50,2 49,8 50,8 49,2 50,6 49,4 50,0 50,0 
84  fem 31 48,3 51,7 50,7 49,3 52,3 47,7 49,7 50,3 50,4 49,6 51,8 48,2 50,5 49,5 50,5 49,5 51,7 48,3 
SI-Mittel- wert 50,2 49,8 51,0 49,0 51,2 48,8 50,3 49,7 49,8 50,2 49,6 50,4 50,5 49,5 50,4 49,6 50,2 49,8 




Tab. 51a: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte - Distanzen Teil 1 (Werte in mm)  
 Distanz-Nr. 103 104 64 65 89 90 91 92 45 46 47 48 49 50 85 86 87 88 
Pat-   Alter TraR TraL TraR TraL  TraL TraR TraL Nos- Nos- Ala- Ala- Aeussere Aeussere SnAla- SnAla- Snlat Snlat 
Nr.  Sex (Jahre Gn Gn Sym1 Sym1 TraRN N Ntip Ntip BaseR BaseL WidthR WidthL WeiteR WeiteL baseR baseL AlaR AlaL 
1  fem 22 50,7 49,3 50,0 50,0 50,6 49,4 50,7 49,3 54,8 45,2 53,0 47,0 49,7 50,3 52,8 47,2 50,2 49,8 
6  mask 8 50,4 49,6 50,0 50,0 51,1 48,9 50,9 49,1 61,0 39,0 55,4 44,6 49,3 50,7 55,8 44,2 52,1 47,9 
12  mask 10 51,0 49,0 50,0 50,0 51,1 48,9 51,8 48,2 60,8 39,2 56,1 43,9 49,0 51,0 56,4 43,6 51,4 48,6 
15  mask 8 49,7 50,3 50,0 50,0 50,3 49,7 49,7 50,3 56,8 43,2 57,0 43,0 51,4 48,6 55,9 44,1 55,0 45,0 
16  mask 64 50,9 49,1 50,0 50,0 50,9 49,1 52,1 47,9 61,4 38,6 55,3 44,7 49,9 50,1 56,4 43,6 51,7 48,3 
18  mask 20 51,2 48,8 50,0 50,0 51,5 48,5 52,7 47,3 51,6 48,4 49,5 50,5 47,8 52,2 51,2 48,8 47,0 53,0 
19  mask 6 51,1 48,9 50,0 50,0 52,1 47,9 51,6 48,4 53,5 46,5 53,3 46,7 48,5 51,5 52,8 47,2 50,4 49,6 
26  fem 13 51,1 48,9 50,0 50,0 51,0 49,0 52,6 47,4 64,3 35,7 59,0 41,0 54,1 45,9 60,0 40,0 55,4 44,6 
29  mask 49 49,6 50,4 50,0 50,0 50,3 49,7 51,7 48,3 68,0 32,0 61,3 38,7 54,5 45,5 63,5 36,5 55,9 44,1 
30  fem 71 50,1 49,9 50,0 50,0 50,3 49,7 50,0 50,0 51,5 48,5 51,6 48,4 52,9 47,1 51,7 48,3 53,1 46,9 
31  mask 7 50,7 49,3 50,0 50,0 50,9 49,1 51,5 48,5 61,7 38,3 54,6 45,4 54,9 45,1 55,6 44,4 54,1 45,9 
34  mask 11 50,3 49,7 50,0 50,0 49,7 50,3 50,2 49,8 58,8 41,2 56,8 43,2 50,1 49,9 57,2 42,8 53,1 46,9 
40  mask 16 50,4 49,6 50,0 50,0 50,3 49,7 49,2 50,8 40,5 59,5 43,4 56,6 46,6 53,4 42,2 57,8 46,2 53,8 
42  mask 44 50,4 49,6 50,0 50,0 50,0 50,0 48,8 51,2 54,8 45,2 51,3 48,7 51,0 49,0 50,1 49,9 55,4 44,6 
            216         
1. Fortsetzung Tab. 51a: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte - Distanzen Teil 1 (Werte in mm)  
 Distanz-Nr. 103 104  64  65  89   90 91  92  45  46   47  48  49 50     85  86 87 88 
Pat-   Alter TraR TraL  TraR  TraL     TraL TraR  TraL  Nos-  Nos-   Ala-   Ala-  Aeussere Aeussere  SnAla-  SnAla- Snlat Snlat 
Nr.  Sex (Jahre Gn  Gn  Sym1  Sym1  TraRN  N Ntip  Ntip  BaseR  BaseL  WidthR  WidthL  WeiteR WeiteL   baseR   baseL AlaR AlaL 
43  mask 6 50,1 49,9  50,0  50,0  49,7   50,3 49,6  50,4  37,1  62,9   37,8  62,2  48,4 51,6     38,4  61,6 43,2 56,8 
46  fem 55 50,8 49,2  50,0  50,0  51,3   48,7 52,0  48,0  49,4  50,6   44,8  55,2  49,2 50,8     47,5  52,5 46,0 54,0 
49  fem 7 50,1 49,9  50,0  50,0  50,4   49,6 50,6  49,4  56,3  43,7   53,8  46,2  48,4 51,6     53,9  46,1 50,0 50,0 
53  mask 24 50,4 49,6  50,0  50,0  51,2   48,8 52,1  47,9  63,6  36,4   55,8  44,2  54,7 45,3     56,5  43,5 56,8 43,2 
58  mask 10 50,0 50,0  50,0  50,0  50,1   49,9 50,2  49,8  63,9  36,1   57,3  42,7  48,6 51,4     57,6  42,4 53,1 46,9 
59  mask 16 49,8 50,2  50,0  50,0  49,6   50,4 48,6  51,4  41,4  58,6   42,9  57,1  48,2 51,8     42,3  57,7 45,4 54,6 
61  mask 18 49,7 50,3  50,0  50,0  49,2   50,8 48,9  51,1  47,1  52,9   49,6  50,4  47,4 52,6     49,4  50,6 47,7 52,3 
63  fem 6 51,8 48,2  50,0  50,0  51,8   48,2 52,1  47,9  60,6  39,4   57,4  42,6  55,0 45,0     57,7  42,3 55,2 44,8 
65  mask 5 48,6 51,4  50,0  50,0  49,8   50,2 49,6  50,4  66,9  33,1   56,0  44,0  53,0 47,0     56,0  44,0 55,8 44,2 
70  mask 19 50,4 49,6  50,0  50,0  50,8   49,2 51,9  48,1  53,2  46,8   51,5  48,5  45,7 54,3     51,6  48,4 48,0 52,0 
74  fem 51 49,6 50,4  50,0  50,0  50,3   49,7 50,7  49,3  64,7  35,3   59,2  40,8  51,4 48,6     58,9  41,1 56,1 43,9 
81  mask 24 49,6 50,4  50,0  50,0  49,3   50,7 48,3  51,7  39,4  60,6   49,3  50,7  51,8 48,2     48,3  51,7 50,4 49,6 
83  fem 44 50,5 49,5  50,0  50,0  50,0   50,0 49,4  50,6  55,2  44,8   50,8  49,2  52,2 47,8     50,4  49,6 50,9 49,1 
85  fem 23 51,0 49,0  50,0  50,0  51,1   48,9 50,3  49,7  55,2  44,8   51,6  48,4  50,0 50,0     51,3  48,7 52,0 48,0 
87  mask 11 50,3 49,7  50,0  50,0  50,1   49,9 52,0  48,0  70,4  29,6   54,4  45,6  53,1 46,9     56,0  44,0 54,9 45,1 
SI-Mittel- wert 50,4 49,6  50,0  50,0  50,5   49,5 50,7  49,3  56,0  44,0   52,7  47,3  50,6 49,4     53,0  47,0 51,6 48,4 
  SI-Median 50,4 49,6  50,0  50,0  50,3   49,7 50,7  49,3  56,3  43,7   53,8  46,2  50,0 50,0     53,9  46,1 52,0 48,0 
                      
Tab. 51b: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte - Distanzen Teil 2 (Werte in mm)           
 Distanz-Nr. 121  122   67  68  70 71   81  82   83  84  119   120 101   102  97   98 73 74 
Pat-   Alter latAlaR  latAlaL  ExoR  ExoL  EndoR EndoL  Sn  Sn   Sn  Sn  ZyR  ZyL TraR  TraL  TraR  TraL GoR GoL 
Nr.  Sex (Jahre Sym1  Sym1  Sym1  Sym1   Sym1 Sym1  ExoR  ExoL  EndoR  EndoL  Sym1  Sym1 Tri   Tri  Gla  Gla Sym1 Sym1 
1  fem 22 47,5  52,5  51,6  48,4  55,3 44,7   51,8  48,2  51,5  48,5  52,0  48,0 50,2  49,8  50,2  49,8 49,4 50,6 
6  mask 8 49,4  50,6  52,0  48,0  53,4 46,6   52,2  47,8  50,1  49,9  48,8  51,2 51,1  48,9  50,7  49,3 49,1 50,9 
12  mask 10 42,4  57,6  52,2  47,8  54,9 45,1   52,3  47,7  51,5  48,5  49,2  50,8 50,4  49,6  50,6  49,4 49,1 50,9 
15  mask 8 51,4  48,6  52,0  48,0  50,2 49,8   52,2  47,8  50,8  49,2  49,2  50,8 50,3  49,7  50,3  49,7 49,7 50,3 
16  mask 64 48,3  51,7  53,1  46,9  55,4 44,6   53,1  46,9  51,7  48,3  50,8  49,2 50,4  49,6  50,4  49,6 50,8 49,2 
18  mask 20 50,7  49,3  51,2  48,8  53,3 46,7   49,8  50,2  49,5  50,5  51,5  48,5 51,0  49,0  51,3  48,7 49,8 50,2 
19  mask 6 49,5  50,5  53,2  46,8  56,1 43,9   52,2  47,8  51,7  48,3  50,8  49,2 50,9  49,1  51,7  48,3 49,7 50,3 
26  fem 13 49,0  51,0  52,0  48,0  55,0 45,0   53,1  46,9  51,6  48,4  50,2  49,8 50,2  49,8  50,5  49,5 49,8 50,2 
29  mask 49 47,6  52,4  51,3  48,7  53,0 47,0   51,8  48,2  51,5  48,5  50,1  49,9 50,8  49,2  50,2  49,8 49,7 50,3 
30  fem 71 50,9  49,1  52,4  47,6  50,0 50,0   52,5  47,5  50,7  49,3  48,9  51,1 50,6  49,4  50,4  49,6 49,8 50,2 
31  mask 7 48,9  51,1  51,6  48,4  54,3 45,7   52,8  47,2  51,8  48,2  48,8  51,2 50,5  49,5  50,7  49,3 51,4 48,6 
                       217                         
1. Fortsetzung Tab. 51b: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit rechtsseitiger LKG-Spalte - Distanzen Teil 2 (Werte in mm)  
 Distanz-Nr. 121 122 67 68 70 71 81 82 83 84 119 120 101 102 97 98 73 74 
Pat-   Alter latAlaR latAlaL ExoR ExoL EndoR EndoL Sn Sn Sn Sn ZyR ZyL TraR TraL TraR TraL GoR GoL 
Nr.  Sex (Jahre Sym1 Sym1 Sym1 Sym1 Sym1 Sym1 ExoR ExoL EndoR EndoL Sym1 Sym1 Tri Tri Gla Gla Sym1 Sym1 
34  mask 11 46,0 54,0 50,2 49,8 50,4 49,6 51,2 48,8 50,5 49,5 47,1 52,9 49,4 50,6 49,6 50,4 50,1 49,9 
40  mask 16 54,4 45,6 47,4 52,6 45,6 54,4 47,7 52,3 48,2 51,8 50,8 49,2 50,8 49,2 50,3 49,7 50,6 49,4 
42  mask 44 62,1 37,9 49,4 50,6 49,4 50,6 49,1 50,9 48,8 51,2 48,1 51,9 49,9 50,1 49,3 50,7 49,6 50,4 
43  mask 6 49,4 50,6 50,3 49,7 51,3 48,7 48,9 51,1 49,0 51,0 49,7 50,3 50,0 50,0 49,6 50,4 51,3 48,7 
46  fem 55 46,0 54,0 51,7 48,3 44,4 55,6 50,3 49,7 48,2 51,8 49,3 50,7 51,3 48,7 51,0 49,0 47,2 52,8 
49  fem 7 49,2 50,8 49,4 50,6 52,2 47,8 50,0 50,0 49,8 50,2 51,5 48,5 50,9 49,1 50,5 49,5 50,1 49,9 
53  mask 24 47,3 52,7 51,1 48,9 54,1 45,9 52,0 48,0 51,4 48,6 48,5 51,5 51,2 48,8 51,1 48,9 49,3 50,7 
58  mask 10 44,2 55,8 50,4 49,6 49,1 50,9 52,0 48,0 51,2 48,8 46,6 53,4 50,3 49,7 50,0 50,0 50,2 49,8 
59  mask 16 52,6 47,4 50,4 49,6 52,3 47,7 48,8 51,2 48,2 51,8 48,9 51,1 49,9 50,1 49,8 50,2 48,4 51,6 
61  mask 18 50,3 49,7 51,3 48,7 51,1 48,9 50,7 49,3 50,2 49,8 48,1 51,9 49,8 50,2 49,6 50,4 50,4 49,6 
63  fem 6 49,0 51,0 51,2 48,8 51,8 48,2 52,8 47,2 52,6 47,4 48,9 51,1 51,2 48,8 52,0 48,0 52,2 47,8 
65  mask 5 45,7 54,3 49,2 50,8 48,6 51,4 50,3 49,7 50,5 49,5 45,6 54,4 50,3 49,7 49,8 50,2 47,6 52,4 
70  mask 19 38,2 61,8 53,3 46,7 56,9 43,1 53,8 46,2 52,1 47,9 48,1 51,9 49,8 50,2 50,2 49,8 50,5 49,5 
74  fem 51 43,4 56,6 50,1 49,9 52,2 47,8 51,6 48,4 50,4 49,6 48,3 51,7 50,7 49,3 50,2 49,8 51,5 48,5 
81  mask 24 58,4 41,6 50,5 49,5 51,0 49,0 49,3 50,7 49,5 50,5 51,2 48,8 50,1 49,9 49,3 50,7 52,6 47,4 
83  fem 44 56,1 43,9 51,5 48,5 55,4 44,6 51,3 48,7 49,9 50,1 51,0 49,0 50,1 49,9 49,7 50,3 50,8 49,2 
85  fem 23 54,0 46,0 50,8 49,2 49,6 50,4 51,1 48,9 50,0 50,0 49,0 51,0 51,7 48,3 51,1 48,9 50,2 49,8 
87  mask 11 36,5 63,5 50,1 49,9 50,4 49,6 53,4 46,6 52,6 47,4 48,9 51,1 50,4 49,6 49,8 50,2 49,4 50,6 
SI-Mittel- wert 48,9 51,1 51,1 48,9 52,0 48,0 51,3 48,7 50,5 49,5 49,3 50,7 50,5 49,5 50,3 49,7 50,0 50,0 




Tab. 52a: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit linkssseitiger LKG-Spalte - Distanzen Teil 1 (Werte in mm)  
 Distanz-Nr. 103 104 64 65 89 90 91 92 45 46 47 48 49 50 85 86 87 88 
Pat-   Alter TraR TraL TraR TraL  TraL TraR TraL Nos- Nos- Ala- Ala- Aeussere Aeussere SnAla- SnAla- Snlat Snlat 
Nr.  Sex (Jahre Gn Gn Sym1 Sym1 TraRN N Ntip Ntip BaseR BaseL WidthR WidthL WeiteR WeiteL baseR baseL AlaR AlaL 
2  mask 13 50,3 49,7 50,0 50,0 50,1 49,9 49,6 50,4 34,7 65,3 37,9 62,1 43,1 56,9 37,1 62,9 39,4 60,6 
5  fem 6 51,4 48,6 50,0 50,0 50,9 49,1 50,3 49,7 44,6 55,4 46,0 54,0 50,7 49,3 46,0 54,0 47,3 52,7 
7  fem 29 51,2 48,8 50,0 50,0 50,5 49,5 50,7 49,3 47,3 52,7 49,5 50,5 50,0 50,0 49,3 50,7 48,8 51,2 
8  mask 20 49,7 50,3 50,0 50,0 49,2 50,8 48,1 51,9 50,1 49,9 51,9 48,1 49,3 50,7 50,7 49,3 51,6 48,4 
10  mask 25 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 49,1 50,9 41,4 58,6 45,5 54,5 51,6 48,4 45,3 54,7 46,8 53,2 
11  fem 16 51,3 48,7 50,0 50,0 50,7 49,3 49,8 50,2 30,9 69,1 36,6 63,4 44,0 56,0 36,1 63,9 38,7 61,3 
13  mask 23 49,9 50,1 50,0 50,0 49,1 50,9 48,5 51,5 37,8 62,2 43,8 56,2 46,3 53,7 43,6 56,4 44,4 55,6 
14  mask 17 51,2 48,8 50,0 50,0 50,9 49,1 49,8 50,2 43,1 56,9 43,7 56,3 48,5 51,5 43,6 56,4 45,9 54,1 
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1. Fortsetzung Tab. 52a: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit linkssseitiger LKGS-Spalte - Distanzen Teil 1 (Werte in mm)  
 Distanz-Nr. 103 104 64 65 89 90 91 92 45 46 47 48 49 50 85 86 87 88 
Pat-   Alter TraR TraL TraR TraL  TraL TraR TraL Nos- Nos- Ala- Ala- Aeussere Aeussere SnAla- SnAla- Snlat Snlat 
Nr.  Sex (Jahre Gn Gn Sym1 Sym1 TraRN N Ntip Ntip BaseR BaseL WidthR WidthL WeiteR WeiteL baseR baseL AlaR AlaL 
17  mask 9 51,2 48,8 50,0 50,0 50,8 49,2 50,2 49,8 48,6 51,4 49,2 50,8 50,0 50,0 48,6 51,4 49,5 50,5 
20  fem 24 50,7 49,3 50,0 50,0 50,6 49,4 50,4 49,6 31,8 68,2 39,9 60,1 46,9 53,1 39,8 60,2 41,5 58,5 
25  mask 16 50,6 49,4 50,0 50,0 49,3 50,7 47,9 52,1 39,3 60,7 43,2 56,8 48,9 51,1 42,7 57,3 45,4 54,6 
28  mask 15 51,6 48,4 50,0 50,0 51,2 48,8 50,4 49,6 43,4 56,6 45,4 54,6 50,4 49,6 45,6 54,4 46,4 53,6 
33  mask 12 50,8 49,2 50,0 50,0 49,2 50,8 48,7 51,3 33,1 66,9 38,3 61,7 44,8 55,2 38,5 61,5 40,1 59,9 
35  mask 13 50,0 50,0 50,0 50,0 50,1 49,9 49,7 50,3 46,7 53,3 47,3 52,7 46,6 53,4 47,3 52,7 46,0 54,0 
39  mask 8 50,7 49,3 50,0 50,0 50,4 49,6 50,7 49,3 37,3 62,7 42,8 57,2 47,5 52,5 43,5 56,5 42,9 57,1 
41  mask 32 50,4 49,6 50,0 50,0 50,3 49,7 49,2 50,8 46,1 53,9 47,3 52,7 50,7 49,3 47,2 52,8 46,8 53,2 
44  mask 14 49,7 50,3 50,0 50,0 49,5 50,5 49,9 50,1 55,1 44,9 53,1 46,9 51,3 48,7 53,5 46,5 52,6 47,4 
47  mask 24 50,2 49,8 50,0 50,0 50,2 49,8 50,6 49,4 51,3 48,7 47,9 52,1 50,1 49,9 48,8 51,2 49,5 50,5 
50  fem 9 50,3 49,7 50,0 50,0 50,1 49,9 50,3 49,7 39,0 61,0 39,8 60,2 46,9 53,1 40,5 59,5 43,2 56,8 
56  mask 7 50,1 49,9 50,0 50,0 49,8 50,2 50,3 49,7 57,5 42,5 55,2 44,8 52,8 47,2 55,2 44,8 54,1 45,9 
62  fem 73 48,9 51,1 50,0 50,0 50,3 49,7 50,4 49,6 65,7 34,3 61,9 38,1 57,0 43,0 61,7 38,3 57,0 43,0 
66  mask 8 50,2 49,8 50,0 50,0 49,8 50,2 50,3 49,7 60,5 39,5 52,0 48,0 51,1 48,9 52,0 48,0 52,1 47,9 
67  mask 9 50,9 49,1 50,0 50,0 50,3 49,7 49,0 51,0 39,6 60,4 40,9 59,1 44,9 55,1 40,0 60,0 44,0 56,0 
68  mask 67 49,6 50,4 50,0 50,0 49,7 50,3 49,5 50,5 44,1 55,9 41,6 58,4 44,8 55,2 41,4 58,6 45,0 55,0 
71  fem 14 50,5 49,5 50,0 50,0 49,9 50,1 49,3 50,7 51,4 48,6 48,4 51,6 46,9 53,1 48,0 52,0 48,4 51,6 
72  mask 10 50,9 49,1 50,0 50,0 50,2 49,8 49,8 50,2 45,0 55,0 47,7 52,3 47,9 52,1 47,7 52,3 46,0 54,0 
75  mask 22 50,6 49,4 50,0 50,0 50,7 49,3 49,9 50,1 36,8 63,2 43,9 56,1 46,6 53,4 43,7 56,3 46,9 53,1 
76  mask 11 50,3 49,7 50,0 50,0 50,2 49,8 49,6 50,4 43,7 56,3 45,5 54,5 45,9 54,1 45,4 54,6 43,5 56,5 
78  fem 29 51,4 48,6 50,0 50,0 51,6 48,4 52,1 47,9 61,1 38,9 50,2 49,8 47,8 52,2 50,7 49,3 50,1 49,9 
79  fem 27 50,8 49,2 50,0 50,0 48,6 51,4 48,5 51,5 53,8 46,2 49,1 50,9 50,2 49,8 50,0 50,0 52,5 47,5 
86  mask 21 50,3 49,7 50,0 50,0 50,2 49,8 49,7 50,3 35,1 64,9 43,2 56,8 51,2 48,8 43,1 56,9 48,8 51,2 
88  fem 6 50,0 50,0 50,0 50,0 49,8 50,2 49,8 50,2 41,5 58,5 46,9 53,1 50,0 50,0 46,4 53,6 49,0 51,0 
89  mask 7 50,1 49,9 50,0 50,0 49,6 50,4 48,9 51,1 36,5 63,5 43,4 56,6 45,8 54,2 43,2 56,8 44,4 55,6 
SI-Mittel- wert 50,5 49,5 50,0 50,0 50,1 49,9 49,7 50,3 44,7 55,3 46,0 54,0 48,5 51,5 45,9 54,1 46,9 53,1 












Tab. 52b: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit linksseitiger LKG-Spalte - Distanzen Teil 2 (Werte in mm)  
 Distanz-Nr. 121 122 67 68 70 71 81 82 83 84 119 120 101 102 97 98 73 74 
Pat-   Alter latAlaR latAlaL ExoR ExoL EndoR EndoL Sn Sn Sn Sn ZyR ZyL TraR TraL TraR TraL GoR GoL 
Nr.  Sex (Jahre Sym1 Sym1 Sym1 Sym1 Sym1 Sym1 ExoR ExoL EndoR EndoL Sym1 Sym1 Tri Tri Gla Gla Sym1 Sym1 
2  mask 13 52,1 47,9 50,3 49,7 52,6 47,4 49,2 50,8 49,0 51,0 50,6 49,4 50,2 49,8 50,3 49,7 50,9 49,1 
5  fem 6 53,6 46,4 50,0 50,0 49,4 50,6 49,8 50,2 48,8 51,2 50,6 49,4 50,3 49,7 50,5 49,5 51,2 48,8 
7  fem 29 51,5 48,5 50,6 49,4 48,5 51,5 50,7 49,3 49,7 50,3 50,2 49,8 50,6 49,4 50,6 49,4 50,2 49,8 
8  mask 20 54,3 45,7 51,5 48,5 48,0 52,0 51,0 49,0 49,8 50,2 49,8 50,2 50,0 50,0 49,4 50,6 50,6 49,4 
10  mask 25 56,7 43,3 50,4 49,6 50,8 49,2 48,2 51,8 48,9 51,1 47,5 52,5 50,4 49,6 50,2 49,8 50,5 49,5 
11  fem 16 56,3 43,7 49,8 50,2 47,6 52,4 47,8 52,2 46,9 53,1 50,3 49,7 50,8 49,2 50,8 49,2 51,6 48,4 
13  mask 23 52,0 48,0 48,8 51,2 42,4 57,6 46,7 53,3 48,3 51,7 44,5 55,5 49,5 50,5 49,3 50,7 50,2 49,8 
14  mask 17 53,9 46,1 51,5 48,5 50,9 49,1 50,1 49,9 48,7 51,3 51,9 48,1 50,8 49,2 50,8 49,2 50,2 49,8 
17  mask 9 56,0 44,0 50,8 49,2 47,8 52,2 49,6 50,4 48,2 51,8 48,2 51,8 50,8 49,2 50,9 49,1 51,9 48,1 
20  fem 24 55,1 44,9 52,5 47,5 50,4 49,6 49,6 50,4 48,0 52,0 48,2 51,8 50,7 49,3 50,4 49,6 50,0 50,0 
25  mask 16 63,0 37,0 50,0 50,0 49,6 50,4 47,5 52,5 47,5 52,5 51,5 48,5 49,0 51,0 49,3 50,7 50,9 49,1 
28  mask 15 58,4 41,6 50,9 49,1 54,7 45,3 49,0 51,0 49,8 50,2 48,3 51,7 50,8 49,2 51,0 49,0 50,3 49,7 
33  mask 12 54,0 46,0 48,0 52,0 44,0 56,0 47,5 52,5 47,7 52,3 50,2 49,8 49,8 50,2 49,2 50,8 50,4 49,6 
35  mask 13 47,3 52,7 49,8 50,2 48,9 51,1 49,1 50,9 50,1 49,9 46,2 53,8 50,7 49,3 50,3 49,7 50,0 50,0 
39  mask 8 47,9 52,1 51,3 48,7 48,2 51,8 50,9 49,1 49,3 50,7 49,3 50,7 50,8 49,2 50,8 49,2 49,0 51,0 
41  mask 32 56,9 43,1 48,9 51,1 50,2 49,8 48,2 51,8 49,5 50,5 48,9 51,1 50,8 49,2 50,7 49,3 48,2 51,8 
44  mask 14 47,6 52,4 48,6 51,4 50,6 49,4 49,2 50,8 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 50,0 49,4 50,6 49,0 51,0 
47  mask 24 53,7 46,3 53,4 46,6 50,6 49,4 50,4 49,6 48,9 51,1 51,5 48,5 50,5 49,5 50,3 49,7 49,0 51,0 
50  fem 9 48,5 51,5 51,7 48,3 54,9 45,1 50,3 49,7 50,4 49,6 47,8 52,2 50,3 49,7 50,1 49,9 49,8 50,2 
56  mask 7 47,2 52,8 51,4 48,6 51,8 48,2 51,8 48,2 50,7 49,3 49,4 50,6 49,4 50,6 49,7 50,3 50,3 49,7 
62  fem 73 45,4 54,6 53,5 46,5 56,8 43,2 53,7 46,3 52,1 47,9 48,5 51,5 50,9 49,1 50,6 49,4 49,2 50,8 
66  mask 8 47,7 52,3 52,1 47,9 51,1 48,9 52,4 47,6 51,3 48,7 49,8 50,2 50,7 49,3 50,5 49,5 50,6 49,4 
67  mask 9 56,2 43,8 50,3 49,7 50,5 49,5 48,9 51,1 50,5 49,5 49,0 51,0 50,9 49,1 50,8 49,2 50,4 49,6 
68  mask 67 47,4 52,6 47,8 52,2 48,5 51,5 48,4 51,6 49,5 50,5 50,4 49,6 50,2 49,8 49,7 50,3 52,8 47,2 
71  fem 14 54,8 45,2 49,7 50,3 49,1 50,9 48,8 51,2 49,0 51,0 53,1 46,9 50,1 49,9 50,1 49,9 50,9 49,1 
72  mask 10 54,0 46,0 49,9 50,1 46,6 53,4 50,3 49,7 49,0 51,0 50,3 49,7 50,7 49,3 50,4 49,6 51,6 48,4 
75  mask 22 50,3 49,7 51,3 48,7 51,6 48,4 50,5 49,5 50,2 49,8 50,0 50,0 50,9 49,1 50,9 49,1 49,6 50,4 
76  mask 11 45,8 54,2 50,6 49,4 53,0 47,0 50,2 49,8 50,5 49,5 53,3 46,7 50,6 49,4 50,4 49,6 49,8 50,2 
78  fem 29 51,0 49,0 50,4 49,6 51,3 48,7 51,2 48,8 50,6 49,4 47,6 52,4 50,9 49,1 51,3 48,7 50,6 49,4 
79  fem 27 56,5 43,5 48,7 51,3 50,4 49,6 49,8 50,2 50,7 49,3 46,7 53,3 49,7 50,3 49,3 50,7 52,5 47,5 
86  mask 21 58,3 41,7 50,6 49,4 51,4 48,6 49,7 50,3 49,8 50,2 53,5 46,5 50,5 49,5 50,4 49,6 49,0 51,0 
88  fem 6 52,4 47,6 50,0 50,0 50,8 49,2 49,4 50,6 48,9 51,1 48,6 51,4 50,0 50,0 50,0 50,0 49,7 50,3 
89  mask 7 49,3 50,7 48,9 51,1 45,7 54,3 48,6 51,4 47,4 52,6 47,8 52,2 50,4 49,6 50,0 50,0 50,3 49,7 
SI-Mittel- wert 52,6 47,4 50,4 49,6 50,0 50,0 49,7 50,3 49,4 50,6 49,5 50,5 50,4 49,6 50,2 49,8 50,3 49,7 
  SI-Median 53,6 46,4 50,4 49,6 50,4 49,6 49,6 50,4 49,5 50,5 49,8 50,2 50,5 49,5 50,4 49,6 50,3 49,7 
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Tab. 53a: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit Minimalvarianten - Distanzen Teil 1 (Werte in mm)  
 Distanz-Nr. 103  104 64  65  89   90 91  92  45   46   47   48   49  50     85  86 87 88 
Pat-   Alter TraR  TraL TraR  TraL     TraL TraR  TraL  Nos-   Nos-   Ala-    Ala-  Aeussere  Aeussere  SnAla- SnAla- Snlat Snlat 
Nr.  Sex (Jahre Gn   Gn Sym1  Sym1  TraRN  N Ntip  Ntip BaseR  BaseL  WidthR  WidthL   WeiteR  WeiteL   baseR  baseL AlaR AlaL 
4  mask 24 50,6  49,4 50,0  50,0  50,4   49,6 51,0  49,0  51,9   48,1   50,0   50,0   50,7  49,3     50,8  49,2 51,1 48,9 
37  mask 11 50,7  49,3 50,0  50,0  50,5   49,5 50,2  49,8  45,1   54,9   48,5   51,5   49,1  50,9     48,5  51,5 48,5 51,5 
38  fem 11 51,2  48,8 50,0  50,0  50,4   49,6 50,5  49,5  46,4   53,6   48,4   51,6   50,3  49,7     47,0  53,0 50,4 49,6 
45  mask 14 49,7  50,3 50,0  50,0  49,5   50,5 49,9  50,1  55,1   44,9   53,1   46,9   51,3  48,7     53,5  46,5 52,6 47,4 
51  mask 22 50,2  49,8 50,0  50,0  50,4   49,6 50,1  49,9  50,5   49,5   46,5   53,5   50,1  49,9     46,9  53,1 48,0 52,0 
52  fem 9 49,9  50,1 50,0  50,0  50,4   49,6 50,5  49,5  52,0   48,0   50,9   49,1   53,1  46,9     51,0  49,0 52,6 47,4 
60  fem 6 50,2  49,8 50,0  50,0  51,0   49,0 50,5  49,5  53,2   46,8   47,0   53,0   49,9  50,1     47,8  52,2 49,1 50,9 
77  fem 36 49,8  50,2 50,0  50,0  47,5   52,5 48,1  51,9  47,2   52,8   48,0   52,0   47,1  52,9     48,3  51,7 46,8 53,2 
90  mask 8 50,8  49,2 50,0  50,0  51,8   48,2 51,5  48,5  52,4   47,6   50,8   49,2   47,9  52,1     50,6  49,4 47,8 52,2 
91  mask 10 50,8  49,2 50,0  50,0  50,0   50,0 50,4  49,6  53,0   47,0   49,4   50,6   47,7  52,3     49,5  50,5 48,3 51,7 
SI-Mittel- wert 50,4  49,6 50,0  50,0  50,2   49,8 50,3  49,7  50,7   49,3   49,3   50,7   49,7  50,3     49,4  50,6 49,5 50,5 
  SI-Median 50,4  49,6 50,0  50,0  50,4   49,6 50,4  49,6  52,0   48,0   48,9   51,1   50,0  50,0     49,0  51,0 48,8 51,2 
                      
Tab. 53b: Symmetrieindizes von paarigen Distanzen des Patientenkollektivs mit Minimalvarianten - Distanzen Teil 2 (Werte in mm)            
 Distanz-Nr. 121   122  67  68  70 71   81  82    83  84  119    120  101   102  97  98 73 74 
Pat-   Alter latAlaR  latAlaL  ExoR  ExoL  EndoR EndoL  Sn  Sn    Sn  Sn  ZyR   ZyL  TraR  TraL  TraR TraL GoR GoL 
Nr.  Sex (Jahre Sym1  Sym1  Sym1  Sym1   Sym1 Sym1  ExoR  ExoL   EndoR  EndoL  Sym1   Sym1  Tri   Tri  Gla Gla Sym1 Sym1 
4  mask 24 52,6   47,4  54,0  46,0  53,6 46,4   51,2  48,8   50,1  49,9  50,4   49,6  50,0  50,0  49,9 50,1 50,0 50,0 
37  mask 11 52,3   47,7  50,1  49,9  50,0 50,0   49,7  50,3   49,5  50,5  48,5   51,5  50,2  49,8  50,3 49,7 49,5 50,5 
38  fem 11 52,0   48,0  51,0  49,0  50,8 49,2   50,9  49,1   50,2  49,8  50,3   49,7  49,9  50,1  50,4 49,6 51,7 48,3 
45  mask 14 47,6   52,4  48,6  51,4  50,6 49,4   49,2  50,8   50,0  50,0  50,0   50,0  50,0  50,0  49,4 50,6 49,0 51,0 
51  mask 22 52,9   47,1  52,7  47,3  50,3 49,7   51,8  48,2   48,6  51,4  49,1   50,9  50,8  49,2  50,1 49,9 49,3 50,7 
52  fem 9 52,0   48,0  50,6  49,4  46,1 53,9   50,0  50,0   49,0  51,0  49,6   50,4  50,8  49,2  50,4 49,6 50,3 49,7 
60  fem 6 50,8   49,2  52,2  47,8  50,9 49,1   50,6  49,4   49,5  50,5  49,3   50,7  51,0  49,0  50,9 49,1 49,6 50,4 
77  fem 36 50,3   49,7  51,3  48,7  50,7 49,3   50,6  49,4   49,8  50,2  47,8   52,2  48,4  51,6  48,1 51,9 50,0 50,0 
90  mask 8 45,7   54,3  52,2  47,8  50,4 49,6   52,1  47,9   49,8  50,2  49,5   50,5  51,6  48,4  51,6 48,4 50,1 49,9 
91  mask 10 48,4   51,6  51,2  48,8  50,0 50,0   51,4  48,6   50,3  49,7  52,9   47,1  49,7  50,3  49,6 50,4 50,5 49,5 
SI-Mittel- wert 50,5   49,5  51,4  48,6  50,3 49,7  50,8  49,2   49,7  50,3  49,7 50,3  50,2   49,8 50,1 49,9 50,0 50,0 
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